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Chapter 1 Irrigation 


Chapter (1) 


Irrigation 





Irrigation is the application of water to the land for: 


هو عملية إمداد التربة بالماء وذلك: 


‘in the limits suitable for plant 


ey irrigation watê bom) its natural. ;Source 0 ‘the 


agricultur al lands and the best ways for using it. 


هو العلم الذى يبحث افضل طرق توصيل مياه الرى من مصادرها الطبيعية 
الى الاراضى الزراعية وكذاك افضل سبل استخدام مياه الزى المتاحة بكفاءة. 





The overall irrigation process _ وتنقسم عملية الري الى‎ 





]- توصيل مياه الرى من مصادرها خلال شبعة الرى 


الزراعية. 


‘eal! uui 
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Chapter 1 Trrigation 
الاراضى الزراعية.‎ 52-2 
صرف الماء الزائد عن حاجة الارض الزراعية باستخدام المصارف‎ -3 


Pore hy FERREA] 


4- ادارة خزان الماء الجوفى وذلك للمحافظة عليه من النضوب وزيادة نسبة 
الاملاح А‏ 








Ыйык сша шй‏ اتی ыш‏ خلال لكام حيث 


ott E Lom ps‏ | تتساقط ا علي وحدة السات Ч e‏ فى 





حيث تكون كمية المياه الكلية المتساقطة عليها خلال السنة اكثر من 1000mm‏ 


2- مناطق شبه رطبة: Sub humid regions‏ 
وهى التى تكون كمية المياه الكلية المتساقطه عليها خلال السنة تتراوح من 
1000mm gi! 500mm‏ 
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Chapter 1 Irrigation 





Semi arid regions :4% 424 مناطق‎ -3 





هي تلك المناطق التي تكون كمية الميأه الكلية المتساقطة عليها خلال Жый‏ من 
250mm‏ إلي 500mm‏ 





Arid regions مناطق جافة:‎ -4 





حيث تكون كمية المياه الكلية المتساقطة عليها خلال السنة إقل من 250mm‏ 











57 Smavhür إلى‎ 2.5mm/hr 








3- أمظار غزيرة rains‏ / حيث يكون معدل ESL‏ اكثر من 
7.5mm/hr‏ 
Glaze -3‏ وهى jue‏ 5 عن طبقة من الثلج تتكون على سطح الارض ie‏ 





سقوط الامطار أو الرذاذ في ی منطقة بارده. 
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Chapter 1 Trrigation 





:Sleet YW -4‏ وهو عبارة عن ذرات مياه تتجمد فى الهواء عند سقوطها 
قبل ان تصل الى الارض ريحدث ذلك فى درجات الحرارة الاقل: من 







{Най -5‏ وهو عبارة عن جز الجليد الكبيرة (أكبر من 5 (пип‏ 


ИССИ E M 
ina (уау! المتحونئة الى الستوط على‎ 











Кый суд 





га 





re low. 
Sor cC [ж 
a 





العملية المسثمرة من بخر وتساقط امطار تكون متوازنة ويطلق عليها (دورة 
Ай‏ قى الطبيعة) elis орда оар)‏ العملية AVAL‏ 


P=R+E+S 
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Chapter 1 : Irrigation 








p = Еши‏ المياه المتساقطة على الارض بمختلف اشكالها من 


Boe T 
امطار ورذا وثلج.‎ 


R = Runoff‏ الماء الذى Shy‏ على الازض ثم يتحرك فوق سطح الارض 


بالجريان السطحى حتى يصل إلى القنوات والمصارف. 


E = Evaporation‏ الماء المتبخر من سطح الارض أو ای مسطح مائى 


null ул‏ والمحيظاك 





T‏ زيادة 





isi e i Eley الم‎ 

2- يقوم الماء بدور. العامل المذيب ol pall‏ الغذائية التى تحتويها التربة وحملها الى 
جذور النبات. 

3- يساعد على حفظ رطوبة التربة المناسبة لنمو النبات. 

. يحمل الاملاح الزائدة والمواد الضارة بالنبات الى باطن الارض أو‎ c4 
المصازففت.‎ 
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Сһартег 1 Irrigation 





Irrigation resources in Egypt _ıصم مصادر مياه الرى فى‎ 





1- نهر The River Nile:dz‏ يعتمد الرى فى pee‏ بصورة اساسية 
على مياه نهر النيل. وتكون حصة مصر السئوية من مياه النيل 55.5 


ыба Же Ай 18,5 السوداق‎ Anas ccn Sr مدن‎ Juda 





2- المياه الجوفية: Ground water‏ وتكون صالحة للزراعة فى اماكن 


وتكون مالحة وغير صانحة فى اماكن اخرى ويزداد استخدامها في 


واحات الصحراء الغربية. 





Lou والذى ) بانتنقيط وخاصة‎ обл ia: 


uni المستصلحة‎ D 





2- تقليل فاقد المياه فى شبكات الرى ءال الفاقد بالرشح وذلك بتبطين الترع 
والتنوات والفاقد gll‏ ولك pk‏ ل مساحة سطح gol‏ المائى عند 


„Агам 


3- تطبيق سياسات تطوير Gull‏ والتى تجبر الفلاح على عدم الاسراف فى 
استهلاك المياد. 
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Chapter 1 Irrigation 





Structures used in irrigation systems 





المنشآت المختلفة فى مشاريع الرى والصرف: 





تنقسم تلك المنشآت Аз gy‏ عام إلى قسمين: 
1 - الأعمال الترابية Earth works‏ مثل شق الترع والقنوات واقامة الجسور 


والميول. 





2- الأعمال_الصناعية Construction works‏ مثل التناطر . والهداررات 





| القناطر الكبيرة tBarrages‏ وتنشأ على مجرى النهر نفسه بغرض رفع 
منسوب المياه فى الترع والقنوات المتفرعة من النهر امام: تلك 


القناطر 


ب قنطرة :Неай regulator ail!‏ وتنشأ عند مبادئ الترع بهدف التحكم 


فى مرور الماء اليها. 


oF = 
CJ. scanner by : mahmoud ashraf 


titanic ѕћір1912 (@уаһоо.сот 








Chapter 1 E 





ج XS, ‘Intermediate regulator‏ فى 





Аа [Sul‏ على طول 


š للتحكم‎ Ae УШ مجرى‎ 








د $553 نهاية LE, Escape regulator‏ فى نهاية المجرى المائى 





للتحكم.فى صرف ДАЙ‏ الزائد الى المصرف. 


Weir jeg -2‏ : وينشأ بغرض قياس التصرف ورقع منسوب المياه فى المجرى 


де à مجريين مائيين (مثل‎ ee 





we Us iAd‏ ن مانن (مثل ترعة صر 
حيث يتم (dis) ү нуу‏ مياه المصرتداخل Ua Joa‏ 
خرسانی يسمى بدالة. | 





7- الهويس Loek‏ يتم إنشاؤه فى المجرى المائى الملاحى حيث يسمح اللسفن 
والمراكب بالمرور خلال منطقتين يحتلف منسوب سطح الماء فيهما, 
فمثلا يتم انشاء الهويس بجوار القنطرة حتى يسمح بمرور المراكب من 
خلف القنطرة (حيث منسوب المياه منخفض) الى امام القنطرة (حيث* 


منسوب المياه مرتفع) والعكس. 





2 Bs 
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Chapter 1 Trrigation 


Water falls المساقط المائية‎ -8 





فى بعض انترع ذات الانحدار الشديد يتم انشاء مجموعة متتالية من الهدارات 
حيث تعمل تلك المجموعة معا على تشتيت طاقة المياه المنحدرة بشدة فى الترعة 


فيقلل النحر. 
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Сһарїег 2 | Soil-Plant-Water Relationships 
Chapter (2) 
Soil-Plant-Water Relationships 


التربة- النبات- الماء و العلاقات بينهم 





ıı Physical properties of soil А الخواص انطبيعية‎ 








Soil texture قوام التربة:‎ -1 


анааан قوا‎ 





Ë Ie S 
eer ARS 
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Chapter 2 Soii-Plant- Water Relationships 





V s < el sy A: 1 ER ad is, A3 дй ن‎ tud Ais Ual as ial 55 









Sand = 30:5, Silt= ^ , Clay = 50%‏ 
فإن هذه الثربة تقع في منطقة "Clay"‏ داخل المثلث وبالتالي يكون اسمها 


"ثربة طينية "Clay‏ 





Soil structure التربة:‎ А -2 





Soil solids الحبيبات الصلبة‎ -1 


Water الماع‎ -2 


Air- sts! -3‏ 
وبالتالي يمكن تمثيل عينة التربة بالشكل التالي: 
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Chapter 2 


wa : weight of air 

Wy : weight of water 
Ws : Weight of solids 
w, total weight 

V, : volume of air 
Vy : volume of water 

V, :volume of voids (Vat Vy) 
V, :volume of solids 

V, :total volume (V,+ V) 












* 


gravit 





Soil-Piant-Water Relationships 
Volume Relabions wera 


Ujel وزن‎ 














العلاقات بين حجم التربة: 
)1( الكثافة النسبية الحقيقية للتربة: 











‘Apparent specific gravity "Bulk density" 
هي النسبة بين وزن وحدة الحجوم من حبيبات التربة الجافة بما فيها من‎ 


فراغات إلى وزن وحدة الحجوم من الماع. 











y W. V. 
Age le Ws _ : Ws | 
Ty МЕУ, (¥v+Vs)-7, | 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 
Dry bulk density  :ةفاجلا الكثافة الكلية‎ (3) 
هي النسبة بين وزن حبيبات التربة الجافة إلى الحجم الكلي للتربة بما فيها‎ 


من فراغات. 


Vt Vv+Vs 









الكثافة النسبية الظاهرية للتربة (As)‏ هي نفسها 
والفارق الوحيد بينهما هو أن (As)‏ ليست لها ت 


A35 






TRES الأخرى‎ 


4- بقسمة (Ws)‏ على حبم العينة الكني (V‏ نحصل على الكثافة الكلية إلجافة لتلك 





(Soil bulk density) А‏ رهي نفسها القيمة العددية للكثافة الظاهرية 








. (Apparent specific gravity) 42 
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Chapter. 2 Scii-Plant-Water Relationships 


Total wet bulk density الكثافة الكلية للتربة المبتلة:‎ (4) 





هي النسبة بين الوزن الكلي للتربة إلى الحجم الكلي للتربة. 





_ الور 
Wt‏ 





To... 






















هي النسبة :بين حجم الفراغات الموجودة في Mags) Aut)‏ 


(РӘ‏ الحجم الكلي للتربة. 













$z 


pparent specific ghavity, : 


‚ Rs = real specific gravitys2.65  ةيعارزلا لأغلب أنواع التربة‎ 





Void ratio نسبة الفراغات:‎ (6) 





هي النسبة بين حجم الفراغات الموجودة في التربة إلى حجم الحبيبات الصلبة. 


_ Vv _VwtVa 


Vs Vs 
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Chapter 2 Soii-Plant- Water Relationships 


R 
1 


Proye that: #@=— 
— AS 


„Вз ж Nim УУ \у+уз' 





` AS Vax” W Vs Vs 





Dry-weight basis على أساس وزن الماء:‎ -i 
ind فى هذه الحالة تعرف رطوبة التربة بأنها النسبة بين وزن' الماع‎ 
Abe في التربة إلى وزن التربة وهي‎ 


Ww 


.. Soil moisture content Kass Ws *100 
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Chapter 2 Soii-Plant-Water Relationships 
Volume basis الماع:‎ ава ب- على أساس‎ 
في هذه الحالة تكون رطوبة التربة هي النسبة بين حجم الماء الموجود في‎ 
التربة إلى الحجم الكلي للتربة.‎ 


Р ON 
- Soil moisture content е *100 


| 
= 


Vt 
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Chapter 2 ` Soil-Plant-Water Relationships 


4- قدرة التربة على حجز جزينات الماء بين حبيباتها أو تسربها: 





Soil moisture retention and movement 


تعتمد تلك القذرة على قوى التجاذب بين الحبيبات والجزيئات حيث توجد 





أ قوة التجاذب بين جزيئات الماء بعضها ببعض "cohesion"‏ . 


АР» 


а‏ قوة التلاصق بين جزيلات الماء وحبيبا 














26 8 
. h=- 
0 yr 
5 ; TEE: 
For water: g = 0 = cose куне T 
-8- 
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Chapter 2 






"pores" CAE) AM Gals iil‏ المرجودة 


لأرضية حيث تعمل تلك الفراغات كأنها 





КЕР Mà‏ الري يهبط plat‏ ! لأسفل 23 الوصول إلى حالة уу!‏ تزان وتوقف 


هبوط الماء لأسفل يبدأ الماء الجوفي في الصعر: لأعلى بالخاصية الشعرية حيث 


n‏ التربة الخشنة والتي ыз‏ الفراغات الموجودة بين حبيباتها 






أنابيب شعرية منتظمة نسبيا. 





tee ee الماء‎ seem BS ын 





E الأملاح‎ EN T à 





جود СУА‏ ي Gl‏ 
وجرد ضغط أسموزى "Osmotic pressure"‏ يزيد من قوة الارتباط بين а)‏ 
والتربة فيكون من الصعب على جذور النبات امتصاص الماء من التربة حيث يصبح 





ада‏ جذون а‏ تمتص ell‏ من الترية "أن eda SE id‏ يساري 
محصلة الشد الرطوب للتربة والضغط الأسموزى لماع التربة وهذا الشغل ليسمى 
الإجهاد الرطوبى للتربة M Soil mzisture stress"‏ 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 





2. Soil moisture stress = Soil moisture tension +Osmotic 


pressure of soil solution ` 





الإجهاد الرطوبي للتربة = اشد الرطوبي للتربة + الضغط الأسموزي لمحلول Ay sl‏ 








لكي يحصل النبات' على كفايته من المياه من التربة يجب تخفيض الضغط 
الأسموزي لمحلول التربة وذلك بتقليل نسبة الأملاح بها عن طريق عمليات غسيل 


. "Leaching" التربة‎ 









تقاس قوة الشد الرطوب 


оте Tivgroscopic water أ- ماع الترطيب:‎ 


ABA ا‎ a a 


عبارة عن غشاء من الماء رقبق Da‏ يبديط بكل حبيبة من حبيبات التربة 





ن هذا ЛАЙ‏ إلا بتجفيف التربة وإذا , 
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تركت التربة بعد ذلك في الهواء бй аш‏ يعود إليها انماء الهيجروسكوبي مزة 
أخرى. 

š Š لأن جذور النبات لا تقوى على امتصاص ماء الترطيب بسبب‎ Bis 
ارتباطه الكبيرة بحبيبات التوبة فإن النبات لا يستفيد من ماء الترطيب.‎ 

Capillary water ;:&6 xW ب الماع‎ 

وهو عبارة عن غشاء سميك نسبيا فوق طبقة ch‏ الترطيب c‏ وهذا الماء 


الشعري هو الذي تمتصه الجذور وينمو عليه النبات. 





“gravitational water الماع المجتذب:‎ -g 
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Chapter 2 Scii-Plant- Water Relationships 





استطاع العالم هورتون (Horton)‏ أن يعبر عن سعة الترشيح 





Infiltration capacity‏ عن طريق العلاقة الأتية: 
c‏ 










C ELM ive, 


E Cus 
من بداية د‎ t زمن‎ Хе هي سعة الترشيح‎ (F) 


0 


py н махан 





( ) Пов (Е-Е 


kloge 








au m * [log (F-Fc)] + Kloge *[log (Fo-Fc)] 
bod + + 
Y=m * x + С 

د 
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Chapter 2 Scil-Plant- Water Relationships 





استطاع العالم هورتون (Morton)‏ أن يعبر عن سعة الترشيح 


Infiltration capacity‏ عن طريق العلاقة الآتية: 
aC‏ 


m 











t= ميم‎ ПОЕ (F-Fo)] + Тор *Пов (Fo-Fc)] 
+ “$ 4 4 
Y=m * X T C 


PE y 
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Chapter 2 Soii-Plant- Water Relationships 





هذه المعادلة يمكن وضعها علي صورة Y=msx+c 4258 Aia‏ حيث (m)‏ هو 


2 








ميل الخط والمسافة C‏ هي التقاطع مع 2595 Y‏ 











Gs] 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 
Soil moisture constants الرطوبية للتربة:‎ cul sill -8 
هي نسب تواجد الماء في التربة في الحالات المختلفة.‎ 
Saturation capacity (1)سعة التشبع:‎ 


تصل التربة إلى هذه الحالة عندما تمتلئ جميع المسام الموجودة بها Llai‏ 
بالماء.وعند هذه الحالة تكون قوة الشد الرطوبي تساوي صفر. 








(2)السعة الحقلية: Field capacity‏ 
هي كمية الرطوبة التي تحتفظ بها التربة بعد ان تتخلضن: من المياه الزائدة أي 
بعد الي Hel Lus REUS e‏ إلجاذبية Әр‏ ; 





At Field capacity: - 


Soil moisture tension for sandy soil = Š айп. ` 


i | i 1 í i F xà 


‘Soil moisture tension for clayey soil jam. J 





أيام من انتهاء عملية الرى حسب نوع التربة. 
Field capacity = Normal moisture capacity = capillary capacity‏ 
(3)المكافئ الرطوبي:_'11.15'' Moisture Equivalent‏ 
هي كمية الرطوبة التي تحتفظ بها عينة من التربة مشبعة بالمياه بعد تعريضها 
لقوة طاردة مركزية (Centrifugal force)‏ تعادل 1000 مرة قوة الجاذبية 


Даа ابه تسف‎ был, АЙ 
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Chapter 2 ٠ Soil-Plant-Water Relationships 
Permanent wilting point (4)نقطة الذبول الدائم:‎ 
عبارة عن محتوى الرطوبة الذي يحدث عنده الذبول الدائم للنبات ولكن إذا‎ 
اى‎ за за 3 у coil فان‎ АЙ المداة إلى‎ caiga 
Ultimate wilting point (5)نقطة الذبول النهائية:‎ 
عبارة عن محتوى الرطوبة الذي يموت عنده النبات حتى لو أضيفت المياه‎ 
1 مرة أخرى إلى التربة ويكون الشد الرطوبي للتربة عند هذه النقظة حوالي:60‎ 


جوي, 





Available water ig ea (6)الماء‎ 
الحقلية‎ Al والمحصإورة بين‎ A ald зж كمية الرطوبة‎ 14 


у 





E &'$i S. Ml h Z K 
Available water = Field capacity _ Per manent ба point 








Readily available water بشهولة:‎ pal الماع‎ (7) ef i 
بسهولة:‎ otal على‎ Jens للنبات أعندها أن‎ EP аљ هي كمية‎ f. 
: сал اخوالي 73% من الماء‎ dg e 





' 


Readily. lavailablé water = МЛ; * available water 


= M.L * (Field capacity — wilting point) 


M.L = moisture level = 75% 





Optimum moisture content: J المحتوى الرطوبي‎ (8) 


هى كمية الرطوبة التي يحدث عندها نمو مثالي للنبات, 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 


Soil moisture deficiency (9)العجز الرطوبي للتربة:‎ 


هي كمية المياه التي يجب إضافتها للتربة حتى يصل محتوى الرطوبة بها إلى 
Айылы!‏ 





ة بين ريتين متتاليتين 





Frequency of irrigation 
يمكن حساب ْمك طبقة المياه اللازم تخزينها في منطقة جذور النبات‎ 
Readily ‘available: Algae all للوصول إلى المحتوى الرطوبي للماء‎ 


water 














p- SSM تبجع‎ 
Yw: "oa 








bos Vlll عمق‎ š 

h à M بالماء‎ Чада ый عمق امنطقة الجذور‎ 
Чо" الحقلية‎ Аз} 
үү ' eal نقطة الذبول‎ ) 
ML , المجتوئي الرطوبي‎ , 


р 






Си 


Fo: ъло 
Cu , “SM الإستهلاك المائي‎ 
` Consumptive use 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 


Moisture extraction curves 





Curves of soil moisture variation 


هي منحنيات توضح العلاقة بين محتوي رطوبة التربة وقيمة الشد 


الرطوبي. 


‚ Field capacity range 


Permanent wilting range 


Loam ' 


1/10 1/3 om, uo BO nep 20 





Soil moisture tension (atm) 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 


Examples 


Example 1 

A cylinder of inner diameter 15.2 cm is used to obtain a soil 
sample of length 20.3 em in its natural state , if the moist soil 
sample weights 56.7 Newton and when oven dried weights 
50.8 Newton , Determine : 

| а) тһе percent moisture content on dry weight basis ( p, ) . 
ibd The е apparent specific gravity of soil . 


Solution 








(eod сте 
КЕЧ 


sud 
*100- 11,61% | * go мыл 


W, = 56.7 = -50.8 = 59N 


59 _ ا 
"Pv 508‏ 














50.8 
`. W. = -х1000= 5178. 
“ов 8.4 gm 
5178.4 
A, لبح‎ 1.4 
3683.61*1 i 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 


Exercise No.2 


Question 2: 


A 120 ст? soil sample originally weighted 200 gm upon 


drying the sample weighted 180 gm. 
a) Calculate the bulk density of this sample. 


b) Calculate مقط‎ of (H;o) by weight. 


€) Calculate D, 6 of (H0) by volume. 


Solution 





zl DE 2 i ` I 
E: у 180: 1 Я 
D ҮК, = Ма CS 9:15 gni em * 
a) Y "Y VI, 275 0 k: B 





[3] 


b) Weight of water = Ww = 200 —180 = 20 gm : 


à ү i x Miet E: Wy Ke 1001: i! 
, Soil moisture content by weight =Pw = ا‎ 





| Vp, ea =11л1% 2 
180-1: | - 


- Vw * 
c) Soil moisture content by volume = Pv 57 100 
ü t 


м 20 " 
y, =lgm/ ст = —- — 5v, = 20 cm’ 
Vy Vy 


aq = Ps 100 = 16.67 % 
; 120 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 


Question 3: 
If a soil has a bulk density of 1.25 gm/ em’. Pw = 10% at the 
wilting point. Pw = 22 % at field capacity, and Pw at 
saturation = 30%. 
a) Assume the soil is at the wilting point. How many cm of 
water must be“added to bring 1 meter of this soil up to 
| field capacity? 7, 


b). Assume the soil.is at the wilting point. How many em 


of water must be added to saturate the soil to depth'of 


К 


60 cms? 





9 1f ‘the soilli 18 at wilting point, how! deep will an. 8 ems 
rainfall sdak itis the Soil? Assume the soil reaches 
field capacity, and all of. the precipitation: enters the soil, 

Solution 


Ыы у ДМ. eA 
а} Di= TAF v) 


w 





2 
= 135 398 وو‎ Gieten 





jj p= S >= 3,8 (p. "atsaturation"- w ) 


w 


* 
оре 229799 (0,3-0.1)=15em 





y,.d " 
pa tech crew 
9 Ya 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 





"ud 
8z 1 (0.22-0.1) 


A soil is found to consist of two layers of soil with the 
following characteristics: 

| | Layer I Layer H 
0 — 20 cm .20 — 100 cm 

















12 gm / cm?) | 2 LEA المع‎ cm? 
Field capacity | ! Pw ШШ. "oa f Per 3# | 


7 Аата both layers of soil аге initially at thé wilting: point. 


Bulk density ` 






; Wilting point. 


: How deep will a 5.cm rainfall soak this soil? Assume that all 


; of the rainfall infiltrates the sóil and that | the rainfall soaks) 


both layers to field capacity. ~ š DOE j 1 





Solution М 








И ы “o, Eg] 
p= 5 (F-w ) 7 
m о:51 Yabe { Sn 





* 2 
Die 2 0.18 -0.08( = 2.4 cm | 
l 
Deon Sem = D2=5-2.4 =2.6 ст. 
: 1.2 * d 
2.6= 2گ‎ )0.3-0.15( э 42 = 14.44 هده‎ 


=d +d, - 20+ 14.44 =34.44ст 


أ 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 


Question 7: 
After how many days will you supply water to soil in order 
to ensure irrigation of the given crop , if: 

p, at field capacity = 28 % 

Pw at wilting point 13 % 
- Bulk density of soil =1. 3 gm / ст 
Effective depth of root zone = 70 cm 
Cu = i2mm | 
Optimum soil moisture level =.80 %. ү! 
fin) aei LO iE 
D- Ye ML(F W): Dm, 0.8 (028 0.13) 10,92 ci 
pz D. „0092 39 و‎ days. 
си 12 ipo н Š 





Question 8: 


Find the field capacity of a:soil with the following dam 


[ж 


Root zone depth =2.5 m 
Existing water content =7.5 % 

Dry density of soil = 1.5 gm / ст? 
Water applied to the soil = 600 m° 
Water losses due to cvaporation = 15 % 

Area of plot > = 1000 m? 





(2 aa scanner by : mahmoud ashraf 


titanic_ship1912@yahoo.com 


Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 


| Solution 
Volume of water stored = (100 % - 15 %) * 600 
-5]0m 


510 
Depth of water stored = oo 0.51 m 


=Slem=D 


pet 1.8 + © بد‎ ) 


ts 
re ДӨР? 


Si = 
“FLITA% 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 
—— eer eer aera: 


Question 9: 
The LC. * infiltration capacity " of an area at different 
intervals of time is indicated in the following table . Find ап 


equation of the I.C. in the exponential from : 


| 

Time (hours) 0.0 | 0.25 | 0.5 10.75) 1.0 (1.25 | 1.5 1.75 2.0 | 
Infiltration rate ! g 
10.4] 5.6 | 3.2 |2.10| 1.5 | 1.20 | 1.1 | 1.00] 1.0 | 

E(em/hr) | | 


XA Erde vel Solution: 




















(eset t مركن‎ 
> . 
prom 


ان TANS ua AM TYAT‏ عونم 
mene‏ 


















1 e T — T 1 
° Q5 0,5 Of Lio MS 15 Vis Хо Time 
| (ws) 
f, =10.4cem/hr 


f, -Iem/hr 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 

ot ant- Vater Relationships 
= E +e = Je" 

معادلة "هورتون" التي تمثل منحني تغير سعة الترشيح مع الزمن 


t= 7 —~ * [log (F-Fc)] + 





*[log (Fo-Fc)] 


kloge kloge 
+ + + + 
"V د‎ үүт Жы „Ж + 6 


وهذه المعادلة تمثل معادلة خط مستقيم علي الصورة | у = mà + c‏ 
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Chapter 2 Soil-Plant-Water Relationships 


m=— م‎ 
K loge 








slope = - 0.78= т = 
K loge 


^ kloge = == 


0.78 
K=295 


F=1+(10.4-1)e2*! 





2-Е=1+9.4е2% 





-26 - 


=) 
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Сһартег 3 Crops Consumptive use of water 





Chapter (3) 
Crops Consumptive use of water 
الإستهلاك المائي للمحاصيل‎ 


Consumptive use (Evapo-transpiration): 
النمو وكذلك المياه‎ Jal за هو عبارة عن كمية المياه التي يستخدمها النبات في‎ 
المفقودة من التربة عن طريق البخر (مجموع‎ 
















هي أقصي كمية مياه يمكن أن تتبخر من منطقة 





Where : | | 

U= monthly consumptive use of crop. الاستهلاك المائي الشهري للنبات‎ 
К = crop coefficient “From table” معامل يتوقف علي نوع المحصول‎ 
. P = monthly day light hours as a percent of day light hours of 


the year. 
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Chapter 3 Crops Consumptive use of water 


نسبة عدد ساعات سطوع الشمس خلال الشهر المحدد إلي эле‏ ساعات منطوع 
القنمس:في ‚Жый‏ 


t= mean monthly temperature (°C) ж درجات الحرارة خلال‎ NET 


U = k.p.t / 100 Inch/ month 














ture (°F) 
50231 Ev 
„=1.8*1 „+32 ES а 
















صاز 
күм Р‏ 


\ mue babel 








YN 





8 


a 
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Сһартег.3 Crops Consumptive use of water 


Latitude 
خط العرض‎ 


Monthly daylight hours as percent of daylight hours of the year (P) 

2 3 4 5 6 7 2 9 10 1 12 
7.66 | 849 | 8.21 8.5 8.22 | 850 | 849 | 8.21 8.50 | 8.22 | 8.50 
757 | 8.47 8.29 | 8.65 | 841 8.67 | 8.60 | 8.23 8.42 | 8.07 | 830 
747 | 245 837 | 881 8.60 | 8.86 | 871 8.25 834 | 7.91 8.10 
736 | 8.43 844 | 898 | 880 | 9.05 | 8.83 8.28 8.26 | 775 | 7.88 
| 7.25 8.41 8.52 9.15 | 9.00 9.25 8.96 8.30 8.18 7.58 7.66 

7.14 | 839 8.61 9.33 | 923 | 945 9.09 8.32 8.09 | 7.40 | 742 
7.03 8.33 8.72 9.53 | 9.49 | 9.67 | 9.22 8.33 799 | 1,19- |. "7013 
6.97 8. 6 | 9.62 | 9.59 | 977 | 927 8.34 7.95 7.11 7.05 
6.91 | 9.72 | 970 | 9.88 | 933 8.36 790 | 7.02 | 692 
6.85 3 9.82 | 982 | 999 | 940 | 837 7.85 | 692 | 6.79 
6.79 B4. | 9.92 | 9.95 | 10.10 | 7 838 7.80 | 6.82 | 6.66 
6.72 1 =} 10.02 | 10.08 | 10.22 | 9.54 839 | 775 | 672 | 7.32 
9.00 | 10.14 | 10.22 | 10.35 | 9.62 840 | 7.69 | 6.62 | 6.37 






























































































9.06 | 10.26 | 10: 763 621 
10:39 7.57 6.04 

5.86 

5.65 


545 
3.18 | 
[4.39 | 
56 










36 | 1103] 1138 
9445 | 11.22 67 | 























Where: 
U = monthly consumptive use of crop. 
К = Greeve's coefficient. معامل يعتمد على نوع المحصول‎ 
C = Coefficient depends on degree of humidity. 
معامل يعتمد على درجة الرطوبة‎ 
7а = Coefficient depends on day light in month. 
жш ساعات النهان المضيئة‎ але معامل يعتمد على‎ 
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Chapter 3 Crops Consumptive use of water 
iL ا لت‎ = = 


متوسط درجة الحرارة في الشهر te = Mean monthly temperature.‏ 


' Greeve's Coefficient Coefficient 
“ к “ “ C “ 


| % of humidity 






























1 
dad eal 


YUS 


=> 
p علاو‎ e 


axe 
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Chapter 3 Crops Consumptive use of water 


3- Thornthwaite Equation 
تعتمد فكرة هذه المعادلة على حساب أقصى كمية من المياه يمكن أن تتبخر من سطح‎ 
‚ (Potential Evaporation PE;) الأرض لمساحة معينة‎ 
ثم حساب معدل الإستهلاك علي أنه نسبة من هذا البخر.‎ 





U=K,. PE cm/month 

























































Alfalfa | Wheat Maize Cott 
0.89 | 1.02 | 0. 
0.91 | 1.08 | I. 039 | 
0.92 | 1.04 | L 0.74 
m] 
May 0.39 1.14 
June im lr UNS 1.13 
Ju 1.09 1.00 
a EE 103 | 078 
t. 
October 0.46 
Nov. Hg 087 | 0.57 | 
Dec. 093 | 0.89 | 0.69 | 0.61 
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Chapter 3 | Crops Consumptive use of water 
Ee EEE 






























| (La) 

| Month | Latitude 

| А 20 | 30 35 | 40 

; January 095 | 090 0.87 0.84 
February 0.90 0.87 0.85 ' | 0.83 
March 1.03 1.03 | 103 1.03 
















| April 


May 


1.05 
1.13 


1.08 1.09 In 
1.18 121 1.24 



























June 1.11 1.17 w 125 
Jy | 114 1.20 1.25 
[ August LU 1.14 1.16 






















| Septembe 1.03 1.03 
0.98 0.97 0.96 
0.89 0.86 











| 0.88 0.85 








е = 
не 


КЕТУДЕ 





EM 





| E , 
| "es E 
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Chapter 3 Crops Consumptive use of water 


Examples 
Example 1 


It is required to calculate the water consumptive use during 
the period from 13 to 21 of July (8 days) for an area 
cultivated with “Alfalfa ”برسيم‎ using the available 





information and using Blaney and criddle formula: 








Consumptive use during (8days) = 0.682 * 8 





Example 2 

Using “Blaney and criddle" equation it is required to 
calculate the maximum period between 2- successive 
“watering for a certain crop during a -certain period 


١ according to the following data: 










ue ف‎ + 


E DS Scanner by : mahmoud ashraf 


titanic_ship1912@yahoo.com 





Chapter 3 Crops Consumptive use of water 


- ‘Effective root zone depth “d” = 50 cm. 

4 Average temperature «t = 25 с 

- Number of day light hours during the specified month 
with respect to the year “p” = 8.38% 

4 The average value of crop coefficient during the 

specified period “k” = 0.7 


gravity for cultivated soil = 1.4 





| لے‎ 38 cm/day 
е D _504_ 
. f= CU ^38 13.26 days ~ 13 days 





„= „йы 0 
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Chapter 3 Crops Consumptive use of water 


Exercise No.3 


Question 2: | 


Using Blaney and criddle equation it is required to calculate 










thel water consumptive use and the maximum period 


een two watering during a certain period from the 










NINE 
o CA De a ai art 
didt ooo 
with 


1 












volume of soil = 0.85 * Im^ =0.85 m حجم التربة الموجود بها الجذر‎ ٠ 
weight of soil = 0.85 * 1.4=1.19ton | 


volume of water = 0.2 * 1 т= 0.2 m? حجم الماء الموجود بتلك التربة‎ 
‘weight of water = 0.2 * 1 = 0.2 ton وزن الماء‎ 
| 02 


i 
. field capacity ( weight basis) = Ww «199.02 #100=16.81% 
bs Dc Ws 1.19 ° 








3] ^^ . اسم‎ 
vi E E 





š 
[A 


Chapter 3 | Crops Consumptive use of. water 
ee ee Ot Water. 


U =4,57k p(t+17.8) /100 =4.57 *0.75 4 (25+ 17.8) /100 
1 = 12.32 cm / month = 0.41 cm / day 





assume ML =80% г-м (F-w) 


w 


D = 1.4 * 85 * 0.8 (0.1681 — 0.12 ) = 4.58 cm 
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Chapter 3 Crops Consumptive use of water 


Irrigation Efficiency 

: а Jal ge كفاءة عملية الري على عدة‎ лаал 

1- نوع التربة ونسبة الأملاح بها ونوع النبات نفسه. 

2- منسوب المياه الجوفية. 

'3- درجة تجهيز الأرض. 

4- طريقة الري . 
5- فواقد نقل المياه خلال شبكة الري . 
I‏ كفاءة Jii‏ وتوصيل المياه c):‏ 
سر كر had ١‏ 


faa bd jr‏ قاهة هلام ال 


PERSE 










Wy Water delivered to the farm. كمية المياه التي تصل الحقل‎ 
(3) Water Use Efficiency (Ey): كفاءة استخدام مياه الري‎ 


| 
A 
Wy = Water beneficially used on the farm. 

كمية المياه المستعملة فعلاً في الحقل 
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Chapter 3 Crops Consumptive use of water 
Wr= Water delivered to the farm. كمية المياه التي تصل الحقل‎ 


(4) Water Storage Efficiency (E,): تخزين المياه في منطقة‎ Be Lis 





W, = Water stored in the root zone of the plants. 
١ كمية المياه المختزنة في منطقة جذور النبات أثناء عملية‎ 








root zone. 
كمية المياه الواجب توفيرها في منطقة الجذور‎ 
— == 








=— 
bat‏ أسفل قامة علاء الدين 


КУРЫ 
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Chapter 3 Crops Consumptive use of water 


Example 
A stream of 135 lit/sec was diverted from a canal and 100 


lit/sec were delivered to the field. An area of 1.6 hectares was 
irrigated in eight hours. The effective depth of root zone was 
1.8 m. The runoff loss in the field was 432 m’. The depth of 
water penetration varied linearly from 1.8 m at the head end 
at the tail end. Available moisture 







soil is 20 cm per meter depth of soil. 


moisture extraction level reaches 40 


:100*8*60*60 





Ww; = Water delivered to the farm = == P 2880m? 

W, = Water stored in the root zone = 2880 — 432 الفواقد‎ | 
z e E =2448 m? 
NEP Є] -13- Scanner by : mahmoud ashraf 
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Chapter 3 ` Crops Consumptive use of water 


_ 2448 — 950, 
2880 ` 100 = 85% 


© Water storage efficiency: 





& By 














| 1.8+1.2 
d = Average depth of water stored = rs xe 1.5m 
| 


у= |8 -15| = 03 m. , . уз=|12-15|=03ш 


a 2.2 03403 
yy Average deviation = — = 0.3 





i 
| 
T 
і 


0.3 
s. Bae b= is)” 100 = 80% 





Ao aiis | 
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Chapter 3 Crops Consumptive use of water 


An area of 100 acres of moderately coarse, sandy loam 
soil i is to be planted with Alfalfa. The root depth is 4 ft. The 
max., and min. temperatures for the month of July is ga" 
F (апа 95 F’ respectively. The monthly percentage of day 
time hours for July is 9.67, and the bulk density of soil is 
1:25; | 


i) Determine the seasonal consumptive изе if 
the crop coefficient i is 0.8, 
г age capacity in 52 cms depth of the 
s27%, permanent wilting point is 
ht of soil is 1.5 gm/cm and the 
be when the soil moisture falls to 









average 





p= мт, (Е-%) 





Yw 
[| a D= 1.5 * 52 * 0.8 * (027-013) 
i Wn= 8.74 cm 
| E 
| E * | (5) -i5- scanner by : mahmoud ashraf 


titanic ship1912(ayahoo.com 


Chapter 3 Crops Consumptive use of water 
——————— 
<. D = 1.5 * 52 * 0.8 * (0.27 — 0.18) 
Ws= 5.62 cm 


5.62 
Es= 74 


a 


*100=64.3 % 








ИШЕ? 
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Chapter 4 Crops and Irrigation rotations 


Chapter (4) 


Crops and Irrigation rotations 





دورة Ex. ric Lina‏ الري 


هي كمية المياه التي يحتاجها ذلك المحصول i‏ 
عملية النمو الطبيعي له. 






(3)الأرز: Rice‏ 
الأرز محصول صيفى يستهلك كميات كبيرة من المياه.ويحتاج من - 10 ريات 


بعمق من 10 - 15 سم وتكون المدة بين كل ريتين من 8 - 10 أيام 
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Chapter 4 Crops and Irrigation rotations 
Maize (4)الذرة:‎ 

الذرة محصول صيفى يحتاج من 3 - 4 ريات بعمق 7.5 سم لكل رية والمدة بين كل 

ريتين من 14 - 16 يوم. 


(5)قصب السكر: Sugar сапе‏ 
يعتبر محصول صيفى يحتاج من 20 - 30 رية بعمق من 5 - 6 سم لكل Ap‏ 


الدورة الزراعية_'"'دورة المحاصيا 








أهداف مناوبات الرى 

SEA ig I إلى‎ А اعدم حاجة‎ 

2- حتى يمكن توصيل مياه الري إلى جميع الأراضي الزراعية حيث إن مياه نهر 
النيل لا تكفي لتدفق المياه في جميع الترع وقنوات التوزيع في وقت واحد. 





„ 


( >] - scanner by : mahmoud ashraf 
titanic_ship1912@yahoo.com 





Chapter 4 Crops and Irrigation rotations 


3- التقليل من كميات المياه التي تفقد بالرشح والبخر من قنوات التوزيع SUS y‏ 
تخفيض منسوب المياه الجوفية في الأراضي المجاورة لتلك القنوات, 
4- السماح للمياه بالوصول إلى نهايات الترع والقنوات. 
5- أثناء دور البطالة يمكن تطهير الترع والقيام ببعض أعمال الصيانة بها. 

Types of irrigation rotations Go!) أنواع مناوبات‎ 

2-turn rotation (1)المناوبة الثنائية:‎ 

تستخدم في مناطق زراعة الأرز أو الأراضي 
BEN‏ 






م في 





ow o¥F oFF 


CZA 1 VA 
i od 


OF YekoeXio ia 


عدد أيام المناوبة الثلاثية = ase‏ أيام دور العمالة + 2(عدد.أيام دور البطالة) 
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Chapter 4 Crops and Irrigation rotations 
pi ee S FON CMOS: 


السدة الشتوية: winter closure‏ | 
هي الفترة التي تُحبْس فيها المياه عن الترع باستثناء المجاري المائية التي تمد 
محطات مياه الشرب بالمياه » وكذلك القنوات الملاحية "Navigation canals"‏ 





وتكون من أواخر شهر ديسمبر كل عام ولمدة حوالي شهر › وقد تم اختيار هذا 
التوقيت من كل عام حيث تنخفض درجة الحرارة وتتساقط الأمطار وبالتالي تقل 
الإحتياجات المائية للنبات. 





أغراض السدة الشتوية: nter closure‏ 
|- إجراء عمليات الصيانة والتطهير للترع وا 


2- إنشاء بعض المنشآت المائية الجديدة а"‏ 





4- المقننات المائية للمحاصيل المختلفة: 


Water duties for different crops 





)\( المقنن المائى النظري: Theoretical water duty‏ 
هو الحد الأدنى لكميات المياه التي تُغطى للفدان الراحد خلال يوم من أيام الري . 
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Chapter 4 Crops and Irrigation rotations 


)53( المقنن المانى 1 Field water duty:‏ 
هي كمية المياه التي تغطى Sai‏ للفدان في اليوم الواحد من أيام العمالة + ويعبر 


(m*/feddan/day) ب‎ “= 


Canal water duty المقنن المانى للترعة:‎ (с) 
الحقل مضافا إليه كمية المياه التي تققد بالبخر والرشح أثناء تد‎ суа عبارة عن‎ 
ú المياه في الترعة متجهة إلى الحقل. أ‎ 








ode‏ المقئنات المانية Cla‏ والوجه البحرى ويتم مرب هذه القيم X‏ 1,1 للحصول 
علي القيم بالوجه القبلي والصعيد. | 
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Chapter 4 - Crops and Irrigation rotations 
“с re ra hee aaa ee 





Calculation of water duty 
حساب المقنن المائى‎ 
1) Field water duty 


FWD = % of ¿rea used x water requirment of crop 
` `7 No, of working days x No. of division 





الإحتياج المائي للمحصول X‏ نسبة 


axe X аруу عدد أقسام‎ 





_ 1.21* Field water duty 











2 
1.1*(W.D)p. е 
= LUCI. for 3-turn rotation 
1.21* Field water duty 
Е 3 
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Chapter Crops and Irrigation rotations 


Discharge of main canal 
في حالة عدم تساوي المساحات التي تخدمها ترع التوزيع يتم تصميم قطاع‎ 
التي تخدم المساحة الأكبر.‎ аз jill الترعة الرئيسية لكي يجمل تصرف ترعة‎ 





Ом... = 1.1 * (О) 


(Discharge of distributing canal of large turn) 


أو يمكن حساب تصرف الترعة الرئيسية YU‏ 


في Alla‏ اعطاء (land wash factor or leaching factor)‏ 55 %20 يتم 
ضرب F.W.D‏ * 1.2 
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Chapter 4 Crops and Irrigation rotations 
— ates u. u u 222222 Y 


` 


)1( المناوبة الثنائية: SS, 2-turn rotation‏ 
تستخدم في مناطق زراعة الأرز 
Rice Cotton Sharaki‏ 


14-18 28-36 


Type of rotation = 2-turn 


No. of Working days= 8/2= 4 day 





No. of Closing days= 2*6=12 day 
ë 12 < lz 6 





CS ç s c Mate 
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Chapter 4 Crops and Irrigation rotations 
po isl>z=<=—==— s 2225555 s 


Examples 
1- Calculate the irrigation ficld duty, distributing canal 
and main canal water duties if the crop cycle is: 
A) 30 % cotton and 60 % sharaki. 
B) 20 % cotton, 40 % rice and 30 % sharaki. 


Solution 


ton ant 





n ps 


For 3- turn rotation: 
Water duty for main canal 


„= 1.21% Field water duty 
т.с. 3 


ЭД?" Í 
tes. 22.385 т? /#а/ дау 


(W:D.) 
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Chapter 4 Crops and Irrigation rotations 


B)20 % cotton , 40 % rice and 30 % sharaki: 





في Ub‏ الأراضي Ае 5 y jall‏ 5 نستخدم turn rotation)‏ -2( وتكون зле‏ أيام ' 
العمالة )4( all‏ ويتم ري الأرز كله . | 


Обл. BFF Oh 
u oP 








O^ SF OW ofr 
ч 





Water duty for main canal 





(WD), = 1.21 * field water duty 
M "т.е, E ^ g" 
* 
SN DJi: sS 39.325 m°/ fed / day 
و‎ Е 
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Chapter 4 . Crops and Irrigation rotations 


2- A main canal distributes its water for a three distributing | 
canals of equal area served (2000) feddan each. The crop 
pattern of the whole area is as follows : 40 % cotton , 50 % 
sharaki and 10% public benefits منافع عامة‎ it is required to 


caleulate the water duty and the discharge of each of 


distributing and the main canal if the working period ( on- 





(№. D)gc= 1.1 * field water duty 
= 1.1 * 55 = 60.5 т?/ fed / day 


Discharge of distributing canal 
(W.D.),, *areaserved _ 60.5 * 0 
СО) = = 





=1.4 m° /sec 
24 * 60 *60 24 * 60 0 
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Chapter 4. Crops and Irrigation rotations 


For 3-turn rotation: . 





` Water duty for main canal : 
1.21* field water duty 
3 


(W.D) me = 


DAES 
55ا ے‎ 55.18 m /fed / day 








3 





т? /sec 





1 
š 





i - d 
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Chapter 4. Crops and Irrigation rotations 
—————————————e 


3- A rice zone of area served (10000) feddans is irrigated 
from a main canal in 2-turns “А” and “В”. If the area 

` served of the turn “A” is “40%” of the total area served and 
the crop pattern for the whole arca ir the period of summer 
rotations is as follows: 20 % cotton, 4096 rice and 3094 
sharald prepared tor cultivating maize. 


culate the water duty and the 






о distributing canals, and also for 


g period = 4 days. 






40*420 „20*350 30+760 
100*1*4 100*2*4 100*4*4 





Field water duty - 


.. Field water duty = 65 т? / fed / day ` 


Water duty for distributing canal 





(W.D)a, = 1.1 * 65 = 71.5 m°/ fed / day 
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Chapter 4 . . Crops and Irrigation rotations 


Discharge of distributing canal 
(W.D), * (Areaserved), . 
(О)ас= 24*60*60 


40 
Area served of distributing canal (A) oe P 


Area served of distributing canal (B) = 10000 — 4000 = 6000 F 

















Designed area served = Number of turns (2 or 3) * area served 

| | I > : Large turn 
A = 2 * 6000 = 12000 feddans 
..39.325*12000 


| | 
& - =5.46m°/ 

| Ө = 2466060 с 

i 


(Qe =1.1*(Q), =1.1*4.97= 5.46 m?/ sec 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Chapter (5) 


Canalization of an Irrigation project 





تخطيط وتصميم شبكة الري والصرف 


Factors affecting the planning of an irrigation project 


العوامل التي تؤخذ في الاعتبار عند تخطيط مشروع الرى والصرف 





1- تجمع البيانات اللازمة عن المنطقة من حيث: "طبوغرافية الأرض- تركيب 
التربة — المياه الجوفية — درجات الحرارة والرطوبة". 

2- تحديد مصادر المياه الدائمة بالمنطقة dš. "Permanent water supply"‏ 
الأنهار . 

3- حساب الاحتياجات المائية للمحاصيل التي سوف تُزرع في المنطقة. 

4- مقدار حاجة الأرض إلى الصرف وتحديد أماكن المصارف الحالية و 
mi !‏ المستقبلية. 

5- تحديد المواقع التي تحتاج إلى منشآت الري "مثل الكباري والبدالات 
والسحارات " 

6- تقدير تكلفة إنشاء خزانات للمياه وتوليد الطاقة. 


7- عمل تقييم دقيق لمشروع الري. 





scanner by : mahmoud ashraf 


Cn . titanic ship1912(ayyahoo.com 


Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
eer ere eee 


Classification of Canals #20 أنواع‎ 


1-| According to soil type А1 حسب نوع‎ 


a-Alluvial canal 
هي الترع التي يتم حفرها داخل تربة مفككة ويمكن أن يحدث لها نحر.‎ 
b- Non alluvial canal 


هي الترع التي يتم حفرها داخل تربة قوية لا يحدث لها نحر. 





a ilis du sanan df spe BO joa na 
a-Permanent canal قنوات دائمة‎ 

هي القنوات التي تحمل المياه بصورة دائمة خلف السدود أو القناطر الكبري . 
قنوات فيضية b- Inundation canal‏ 


هي القنوات التي تحصل علي مياهها خلال فترة الفيضان. 





3- According to function 44245! حسب‎ 


قنوات التغذية a-Feeder canal‏ 
هي القنوات التي تحمل الماء من مصادره وتغذي به القنوات الأخري 
قنوات النقل b- ‘Conveyance canal‏ 


هي القنوات التي تحمل الماء من قنوات التغذية وتنقله لقنوات التوزيع (ويمكن 
الري المباشر منها). 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


£- Distribution canal gj sil) قنوات‎ 

وهي القنوات التي تستخدم في ري الأراضي المختلفة. 
d- Hydroelectric canal‏ 
وهي القنوات التي تستخدم في نقل المياه لمحطات توليد الكهرباء ويمكن الري امنها 
قنوات ملاحية_ e- Navigation canal‏ 

وهي القنوات التي تستخدم في حركة الوحدات الملاحية ويمكن الري منها. 

f- Multi-purpose canal 

وهي القنوات التي تستخدم في أكثر من غرض. 
حسب المساحة المخدومة 4-According to area served‏ 


Diversion canals الرياحات:‎ -1 

وهي أكبر أنواع الترع وتكون أطوالها km)‏ 50) أو أكثر والمساحة 
الزراعية التي يخدمها الرياح قد تزيد عن 200 ألف فدان. 

Main canals الترع الرئيسية:‎ -2 


تتراوح أطوال الترعة الرئيسي من km)‏ 15( إلى km)‏ 50( وتخدم مساحة 
من 20 ألف فدان حتى 200 ألف فدان. 


Branch canals الترع الفرعية:‎ -3 


وهي تأخذ مياهها من الترع الرئيسية وتتراوح أطوالها من km‏ 10 إلى 15 
km‏ وتخدم مساحة من 10 آلاف فدان حتى 20 ألف فدان. 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
Distributing canals ترع التوزيع:‎ -4 


وهي أصغر أنواع الترع التي تقوام الحكومة بشقها وصيانتها وتكون أطؤالها 
من km 2 km‏ 10 وتخدم مساحة من 1000 فدان حتى 10 آلاف فدان. 


Field canals المساقى الخضوصية:‎ -5 


وهي أصغر قنوات الري » وتعتبر من الأملاك الخاصة حيث يقوم أصحاب 
الأراضي بشقها وصيانتها على حسابهم. 





Classification of Drains Lal أنواع‎ 


District drain : مصرف عمومي‎ -] 


وهو أكبر أنواع المصارف Cus‏ يخدم نفس المساحة التي يخدمها الرياح » 
ويصب مصرف المنطقة مياهه في البحر أو المنخفضات الطبيعية. 


Main drain المصرف الرئيسى:‎ -2 


وهو يخدم نفس المساحة التي تخدمها الترعة الرئيسية ويصب فى مصبرف 
ашый‏ 


3- المصرف الفرعي: Branch drain‏ 
وهو يخدم نفس المساحة التي تخدمها الترعة الفرعية ويصب في المصبرف 
الرئيسي. 


Small branch drains "ditches" الحقليات:‎ -4 


وهي تقوم بتجميع المياه الزائدة من الأرض الزراعية ثم تلقي بهأ في 
المصارف الفرعية. 





dis 
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Сһартег 5 Canalization of an Irrigation project 
ee uu. الك‎ 
حساب المساحات التى تخدمها الترع والمصارف‎ 
Са1сшайоп of area served 

تصرف "О"‏ مطلوب تمريره من خلال ذلك القطاع . 


في Ata‏ الترع تتناقص المساحة المخدومة (Area served)‏ تدریجیا من 
قطاع لآخر في اتجاه جريان المياه. 





1- Area served of canals where direct irrigation is permitted 
حساب المساحة المخدومة من الترع المسموح بالري المباشر منها‎ 


Агеа served of section = area served (D.S) section + F * area 
served (U.S) section 


المساحة А a gai all‏ من القطاع = المساحة المخدومة خلف القطاع + (b‏ * 
المساحة المخدومة أمام القطاع ; | 





F = escaping factor = 25% — 40 % 

حيث (F)‏ تسمى معامل الفانض وتُضتاف هذه النسبة عند تصميم القطاع 

لاستيعاب المياه الفائضة التي لم تستخدم بالكامل عند ري الأراضي الواقعة|أمام 
القطاع. 


For the given distributing canal, calculate area served of sec. 


(А), (В) and (C) 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Arga served of sec.(A) = area served(D.S)sec.(A) + 40% area 
seryed(U.S)sec.(A) 

= 2500 + 0.4 * (0) = 2500 fed. 
Area served of sec.(B) = area served(D.S)sec.(B) + 4096 area 
served(U.S)sec.(B) 

= 1000 + 0.4 * 1500 = 1600 fed. 
Arga served of sec.(C) = area served(D.S)sec.(C) + 4096 area 
seryed(U.S)sec.(C) 

= (0) + 0.4 * 2500 = 1000 fed. 


2- krea served of canals which distribute their water in 


(branches + direct irrigation) 
حساب المساحة المخدومة من الترع التى توز‎ 


بالإضافة للري المباشر منها 





T 
Area served of section = area served (D.S) sec. "direct 
+branches" + (F) * area served (U.S) sec. "direct irrigation 
only" 


المساحة المخدومة من القطاع = المساحة المخدومة خلف القطاع "ري مباشر + 
(F) + "р + д‏ * المساحة المخدومة alaf‏ القطاع "ري مباشر فقط" 





ترعة فرعية يخرج منها أربع ترع أخرى كالآتي: 
(Branch canal A)‏ تخدم المساحة "А"‏ 
оз (Branch canal B)‏ المساحة "B"‏ 
(Branch canal С)‏ تخدم المساحة "С"‏ 


"D" تخدم المساحة‎ (Branch canal D) 
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Cha pter 5 Canalization of an Irrigation project 


Xj ill ie. jill تروى ريا مباشرا من‎ (ХІ, X2 , ХЗ) كما أن المساحات‎ 


Assume F = 40% 


cà, ally "Head regulator" المخدومة خلف‎ дй والمطلوب حساب‎ 


. "End escape" وأمام مصب النهاية‎ R, 











Аз (D.S) head regulator = [A+B+C+D] + [Х1+Х2+Х3] 
As (U.S) Ry = [A+B+C+D] + [X2+X3] + 0.4(X1) 

As (D.S) R, = [C+D] + [X2+X3] +0.4(X1) 

As (U.S) End escape = 0.4(Х1+Х2+Х3) 





3- Area served of diverting canals which distribute water in 


| 
turns: 


حساب المساحة المخدومة من الترع الناقلة التى توزع مياهها على مناوبات 





في حالة الترعة الناقلة والتي تقوم بتوزيع المياه على ترع التوزيع في 
أدوار فإنه لا eod‏ بالري المباشر منها إلا في الجزء الأخير . 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
ЖИБЕР tee بلالا‎ LN RE 
"Compansation يؤخذ في الحسابات معامل يسمى معامل التعويض‎ 
حيث يُعْطَى تعويض للدور السابق وذلك لتعويض المزارعين الذين لم‎ factor" 
يتمكنوا من ري أراضيهم في دور المناوبة الخاص بهم.‎ 
: ترعة ناقلة توزع مياهها على ثلاث مناوبات‎ 
4 А % تخدم 9000 فدان‎ (A) 
Ga R تخدم 9500 فدان‎ (B) 
تخدم 8500 فدان منهم 3500 فدان مسموح لهم بالري المباشر‎ (С) 
من الترعة الناقلة.‎ 


Сами 


5 hos уму Su | 
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Zagazig University 
Faculty of Engiuecring 
Water and water Structures Eng. Dept. 
2" Year CivillEngineering 


Irrigation application exercise (mini project) 2009 


Description of the project area: \ = 100,080 


1) The given contour map of scale 1 7000 shows the area of the 
project located at latitude 30° N. The area of the project is 
irrigated in a three turn rotation from the source canal with 
network system of main and branch canals. Lift irrigation is used 
in the limit of 50 cm. 

2) The soil characteristic is of fine texture. It is mainly clay. 

3) The project area is provided with a network of open drains. 

4) The crop pattern of the area is 50% Cotton, 45% Sharaki 
prepared for cultivating Maize, and 5% public benefits. 

5) Metrological data: 

.- The average percent of humidity is 60%. 
- The mean monthly temperatures (in centigrade) around the 


ear are in the following table. 
Month | 1[ 21 3141| 5| | 
[ Temp. | 16 | 17 | 0 
6) The field water duty is obtained from the. first principles in ` 
m’/feddan/day using two different methods. The esca ing factor is 
4096 and the rate of compensation is 4096 of preceding turn. The 
drainage factor is 40%. acc GE ту? 
Requirements: 
1.System layout of canals and drains. 
2.Synoptic diagram of both canals und drains. 
3.Field, branch, and main canals aud drains water duties. 
4.Discharge of branch, and main caaals and drains. 
5.Design of branch, and main canals and drains cross sections. 
6. Typical cross sections of branch, und main canals and drains 
at different changes when necessary. 
7.Longitudinal profiles of main canal and main drain. 
8.Complete drawings of an irrigation structure in your 
projects. 
Note: 
- Detailed design and neat drawings are required. 
- Max.number of students per one group i$ 5. 
With Best Wishes. 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Location of canals & Drains تحديد مواقع الترع والمصارف‎ 


(Layout) 





l‏ اا 


للتعبير عن الترعة للتعبير عن المصرف 
- تمر قنوات الري في الأماكن المرتفعة بينما تمر المصارف في CSN‏ 
- يفضل أن تكون بداية الترعة في الناحية المزتفعة ونهايتها في الناحية المنخيضة 
وذلك لتقليل كميات الحفر. 
- عند تفرع ترعة فرعية من ترعة رئيسية يكون التقاطع في زاوية SALE‏ 
منفرجة. 

Po ° a 

- نظرا لتعدد أشكال طبوغرافية الأرض وتغير درجة انحدارها في المنظطقة 
الواحدة يجب دراسة طبوغرافية المنطقة جيدا واختيار التخطيط المناسب ‚ 





]- تخطيط الأراضى المتماوجة والتى تحتوى على مرتفعات ومنخفضاك: 





Alignment of wavy lands which contains high lands and 
depressions 
Moda Cano. 





У.о 
| в 
l6. Se 
| | 
تميق‎ 3 
Mam dvouw 
يلاحظ في هذا التخطيط أن الترع والمصارف تخدم على الاتجاهين.‎ 
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2- تخطيط الأراضي المنحدرة فى اتجاه واحد: 


‘Alignment of inclined land 'which its inclination is one 


direction 


)\( الأراضى ذات الانحدارات الخفيفة: Light slope‏ 
) أقل من (5cm/km‏ 











توضع بها ترع التوزيع والمصارف الفرعية في الاتجاه العمودي على خطوط 
الكنتور ‹ وتكون ДАМЫ‏ على الاتجاهين. 
(ب) الأرا ضي ذات الانحدارات المتوسبط: Medium slope‏ 
(5—20cm/km сл)‏ 











توضع بها ترع التوزيع والمصارف الفرعية مائلة على خطوط الكنتور ‹ وتكون 
الخدمة على اتجاه واحد. 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Steep slope الأراضى ذات الانحدارات الكبيرة:‎ (g) 


(20cm/km (أكبر من‎ 
58 . | 
SC 
و‎ u 
"D | 
=" 
es la 


توضع بها ترع التوزيع والمصارف الفرعية موازية لخطوط الكنتور « وتكون 
الخدمة على اتجاه واحد. 





- تم رسم لوحة المشروع بمقياس رسم 1:100000 


( كل Lem‏ علي الخريطة يكافئ 1km‏ علي الطبيعة) 


(17x13)x1000? 
4200 


Area of project= = 52619 f 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Calculation of water duty 





1- Rotation method 


3-turn rotation A55 المناوبة‎ 


Cotton Sharaki 


1448) 28-36 


Type of rotation = 3-turn 
No. of Working days= 18/3= 6 day 
No. of Closing days= 12 day 
50% cotton and 45 % sharaki 


o^ оў C^ © ол 
6 it 6 \» [4 
C ФА < sh C M 


Wari ka le Ye Бату 
During sharaki = 4° Йй | z^ ; 


50*350 4 45*760 


Field water duty = 100*1*6 img 579 т? / fed / day 





After sharaki 


50*350 А 45*350 


Field water duty = 100*1*6 100*l*6 =55.42 m? / fed / day 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Water duty for distributing canal 
) W.D)a = 1.1 * 57.67,= 63.44 m° / fed/ day 


Water duty for main canal 
. 1.21* Field water duty: 
3 


_1.21*57.67 


(W.D,. 





=23.26 m’ /fed/ day 





2- Blany-Criddle method 
Ua = 192 K P (t+ 17.8 ) / 0 m?/ Fed / mont 


كفاءة الري . 253 U‏ 


actual 
€:(60 — 70%) ; 65% 
Atta 0f project = 52619 f 
Acatton= 0.50*52619 = 26309.5 f 


Ammaize= 0.45*52619 = 23678.6 f 





as. irs] 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
Cotton 


Un = 192 K P(t+17.8)/100 — m/Fed/month 


s 
34L5 
491.8 
6532 
12288 | 
749.3 
369.6 
245.7 


= 
















Un 
>= 
e 
uU 











Umax of cotton = 1228.8 m?/f/month 


Uta of cotton = 1228.8 * 26309.5= 32329113.6 m°/ month 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
Maize 


Un = 192 K P (t + 17.8) //100 m// Fed / month 


341.5 
x 




















" ^ © . 
b 





Umax of maize = 1092.2 m°/f/month 


Шош 0f maize = 1092.2 * 23678.6 = 25861766.9 m?/ month 





Ом (cotton+maize) =32329113. 6325861766; 9= 58190880.5 





m°/ month 
Ua (cotton+maize)= NEM 1939696.02 m?/day 
= @ 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


p.w p=- 192969602 — 388 m'/f/day 
(26309.5+23678 6) 





Water duty for distributing canal 
( W.D)g,7 1.1 * 38.8 = 42.68 m° / fed / day 


Water duty for main canal 
. 1.21*Field water duty 
т.с. 3 


_1.21*38.8 


(W.D.) 





=15.65 m?/fed/day 





3- Gréeve's method 


Um-= 180 K. С.а. t m'/fed/month 


Acotton= 0.50*52619 = 26309.5 f 


Amaize™ 0.45*52619= 23678.6 f 


Cotton 





443.4 | 682.2 





565.1 869.4 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


638.9 982.9 





705.1 
461.5 
284.2 437.2 








Umax of cotton = 1003.2 m'/f/month 


Utota of cotton = 1003.2 * 26309.5= 26393690.4 m?/ month 


Maize 











Umax of maize = 836.1 m°/f/month 


шыш of maize = 836.1 * 23678.6 = 19797677.5 m?/ month 


ат. бї) 


scanner by : mahmoud ashraf 
titanic_ship1912@yahoo.com 


Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Шош (cotton--maize) =26393690.4+19797677.5= 46191367.9 





m°/ month 
Ue (cotton--maize)- 251213679 =1539712.3 m’/day 
3 
pyp- 1297123 se were day 
(26309.5+23678.6) 


Water dut for distributing canal 
(W.D)ac= 1.1 * 30.8 = 33.9 m? / fed / day 


Water duty for main canal 
_1.21* Field water duty 
т.с. 3 


_1.21*30.8 
3 


(W.D) 


-12.4 т? /fed / day 





يتم استخدام الإحتياجات المائية الناتجة من طريقة المناوبات في باقي حسابات 
المشروع. 

Field water duty = 57.67 m? / fed / day 

(W.D)a = 63.44 m? / fed / day 

(W.D.),< = 23.26 m?/fed/day 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
Types of irrigation 
1-Free flow irrigation 42155 الرى‎ 
منسوب سطح المياه قي القناه أعلي من منسوب الأرض المتوسطة بمسافة‎ 


. 25-40 cm 





1-Lift irrigation 255 الرى‎ 


منسوب سطح المياه في القناه أقل من منسوب الأرض Дадар‏ بفساقة 
cm) 25-75 cm‏ 50( . 


ab. 
б [rha 


— th te 





Curves in waterway 
Дааа من المفضل أن تكون القنوات و المصارف‎ - 
عند الضرورة لوجود انحناء في المجري المائي فإنه يمكن تحديد نض ف أقطر‎ - 
الإنحناء كالتالي:‎ 
1- Rai =15y 
:2- Related to bed width4s 3) علي أساس عرض‎ 


3- Related to discharget 21) علي أساس‎ 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Type of soil Radius (times the bed width b) 


! Min Max 
‘Alluvial soil 30-50 200 


| юю | ж] 
15380 | سي‎ | 
| шюз | % | 


Wo rking head ضاغط التشغيل‎ 


































هو الفرق بين منسوب المياه عند مأخذ القناه ومنسوب المياه في القناه الأعلي 
منها ¿à‏ الدرجة عند المأخذ. وهو يمثل الفواقد نتيجة دخول المياه الي uil‏ 


الأصتر. 





| Main canal | 100em | 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
SRE E -— — . l шыр 


Longitudinal slopes الميول الطولية‎ 
" 1 
Values of water slopes "S" for canals and drains. 


Canals/ Drains 


District drain 















Туре of canal 






Diversion canal 
Майр canal 







Main drain 5 — 10 
Branch сапа] Branch drain ج10‎ 5 
Distributing Small branch 15525 





Field canal 


Side slopes 4s! الميول‎ 
Side slope 


Sand | 2:1 > 3:1 





Y: Frée board (te n ) + 750. 







0.75 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
Synoptic Diagram المخطط المانئى_‎ 
هو قطاع طولي في القنوات والمصارف.يوضح عليه:‎ 
Land level (L.L) منسوب الأرض الطبيعية‎ -1 
Water level (W.L) منسوب سطح المياه‎ -2 
kilometrage الترقيم الكيلومتري للقناه أو المصرف‎ -3 
| مقياس الرسم:‎ -1 


*المقياس الرأسى (ثابت) 1:100 Jem JS)‏ علي اللوحة يقابل Im‏ في 


الطبيعة) 
* المقياس الأفقى 
ст=0.5 km‏ 1 — 1:50000 
cm-1.0 km‏ 1 — 1:100000 
ст=2.0 km‏ 1 > 1:200000 
lem=2.5km‏ + 1:250000 
2- الترقيم: 
يتم ترقيم الترع مع اتجاه السريان وترقيم المصارف عكس اتجاه السريان. 
u t o‏ 6 3 
t —— + в‏ — 
ad з, ч 6 3‏ 
3- القنوات الفرعية فوق القناة الرئيسية قطاعها الطولي فوق قطاع القناه 
والعكس. 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
لالس ا ا م‎  — 
ملاحظات هامة‎ 

1- يتم توقيع سطح الأرض في الترع الفرعية والترعة الرئيسية. 


2- نرسم سطح الأرض المتوسط 


OF шз Mr‏ فرق المنسوب بين البداية والنهاية (سم) 
Ах‏ —— طول القناة (كم) 


بالنسبة للترع: 


ميل سطح المياه في قنوات التوزيع cm/km)‏ 10-20( 


اذا كان ميل خط الأرض المتوسط cm/km)‏ 10-20( 
tts ` .‏ 
Ba Gun г 2 52‏ 
سا (кулай‏ عع === 


اذا كان ميل خط الأرض المتوسط أقل cm/km)c‏ 10( 


1 і < ١١ ميت‎ Kw 

WS NAT YC 
sor Be 
X59 Soo € am ) 


, oval dk F 


اذا كان ميل خط الأرض المتوسط أكبر em/km)e‏ 20( 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


ميل سطح المياه في القناة الفرعية во cm/km}‏ | 








اذا كان ميل خط الأرض المتوسط cm/km)‏ 8-10( 
خط المياه يوازي سطح الأرض 
اذا كان ميل خط الأرض المتوسط أقل ст/кт)сл‏ 8( 
ميل خط المياه cm/km‏ 8 
اذا كان ميل خط الأرض المتوسط أكبر ст/кт)да‏ 10( 
ميل 26475 cm/km‏ 10 


ويمر خط المياه بأعلي النقط (المناسيب) من Distribution canals‏ 





بالنسبة للمصارف: 





ميل سطح المياه في cm/km) Small Branch‏ 15-25( 


اذا كان ميل خط الأرض المتوسط em/km)‏ 15-25( 
E‏ 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


اذا كان ميل خط الأرض المتوسط em/km) c+ О‏ 15( 





TGA eX, 
(25 em/km) és اذا كان ميل خط الأرض المتوسط أكبر‎ 


WoW x 
ҳе | МУ aguer 
ربدت‎ 


ميل سطح المياه في المصرف الفرعي cm/km)‏ 10-15( 


اذا كان ميل خط الا ض المتوسط cm/km)‏ 10-15( 
خط المياه يوازي سطح الأرض 
اذا كان ميل خط الأرض المتوسط أقل стт)‏ 10( 
ميل خط المياه cm/km‏ 10 
اذا كان ميل خط الأرض المتوسط أكبر 2 em/km)‏ 15( 
ميل خط الماد cm/km‏ 15 


ويمر خط المياه بأقل النقط (المناسيب) Small Branch дгаіпѕс‏ 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
منسوب المياه في القناه الفرعية أعلي من منسوب المياه عند مأخذ قنوات التوزيع‎ 
. 20 ст بمسافة لا تقل عن‎ 


منسوب المياه في المصرف الفرعي أقل من منسوب المياه عند مصب المصارف 
الفرعية الصغيرة بمسافة لا تقل عن cm‏ 20 . 
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10.30 





— 
Main Drain 


CARALIZATION 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


المساحة المخدومة (الزمام)_ Area served‏ 


Main Conal 
— 








Distribution Сапа! С1: 





As 1 at K. M 0 = 5714.3 f 
As 2 at K.M 4- 3809.5+ 0.4*1904.8—4571.5 f 
As 3 at K.M 8= 1904.8+ 0.4*3809.5-3428.6 f 


pe ايح‎ MÀ — M 


(W.D), Area served 





(Qu. = 24*60*60 m/sec 

О1= 63.44x5714.3 = 4.2 m° /sec 

24х 60х60 
one £3:44x4571.5 _ 5 35 m/sec 

24x 60x 60 
Q3= 63.44 x 3428.6 = 2.52 m? /sec 

24x 60 x 60 

a27 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


| 
3 Т 0 Аз 
`P اس‎ PIRE 








Torn & 
(GAD 20444 
* S 


a! 
м B | 
(час) 223.0 
3 à 
Tw с" 
(<) 994.4 





Raedway ~ 


















Area served + 
compansation 


Aum Cus» [А+ Bt C+ 
0.4C 0.4A 0.4B 


8, 20969 | 22740.6 | 8909.4 | 24532.8 | 31128.2 | 18005.6 | 31128.2 
52 22740.6 | 8909.4 | 3563.8 | 22740.6 | 18005.6 | 22740.6 
53 8909.4 | 3563.8 


= © 
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Area served 












Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


(W.D),,,*Design area served 
(Qc > > 24*60*60 — m/sec 
t 

Q1= 23.26х31128.2 - men 
24х60х60 | 

Q2- 23.26x 22740.6 = 6.1? /sec 

24x60x60 

Q3= 23.26x 8909.4 бй seo 

24x60x60 . 





For small branch drains Area served = A, upstream 
section 
بالنسبة للمصارف المساحة المخدومة تساوي المساحة قبل القطاع‎ 
Small Branch Drain D1: 
As 1= 4457.1 f 
As 2 = 9630.9 f 
As 3 = 15230.9 f 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


For branch drain Area served = XA, of small branch 


5 1 : 
drains upstream section 


Н 
Main Conal 
—- 








Be 
)اج‎ ) 
B 

















As 1 =5714.3+7321.4=13035.7 f 
As 2 =13035.7+7933.3+12980.9=33949.9 f 


As 3 =33949.9+15930.9=49880.8 f 


g‏ اخ 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Discharge of drains 


Area served * Drain water duty 
(Q)arain = 24*60*60 





mš/sec 


Drain water duty مصرف‎ GY ثابت‎ 


| Drain water duty = Drainage factor (40%)* FWD | 


Drain water duty = 0.4 * 57.67=23.1 m° / fed / day 








Small Branch Drain D1: 








_ 23.1x4457.1 _1 و‎ m3 /sec 
24x 60x 60 
دون‎ 231598309 _ 3 6 m/sec 
24x 60x 60 
دوي‎ 2315152309 L 4 1 تمر‎ /sec 
24x60x60 - 


ee 
For Branch drain 





57 23.1х13035.7 
24х 60х60 


=3.5 m? /sec 


Ql 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


تصميم قنوات الري 
Design of irrigation channels‏ 


تصميم القطاع: Design of section‏ 
تصميم قطاع المجرى المائي "ترعة أو مصرف" هو إيجاد الأبعاد 
الأساسية للقطاع المائي وهي : 





Bed width = "b" ¿xM عرض قاع‎ -1 
YE Water depth = "y" عمق المياه‎ -2 
Side slope - ميل الجوانب‎ -3 
Bed slope "S" ميل القاع : انحدار القاع في الاتجاه الطولي‎ -4 

5- سرعة تدفق المياه Velocity of flow "V"‏ 
وهذه السرعة يجب اختيارها بحيث تجعل هذا القطاع ."stable section"‏ 


У = 0.3 m/sec > 0.9 m/sec 





Ysd'Scouring™ sai هو القطاع الذي لا يحدث به‎ : Stable section 
."Silting ترسيب "إطماء‎ 


أهم المعادلات المستخدمة في تصميم المجارى المائية المكشوفة 


1- Chezy equation: 





V-C.R?.S8?| m/sec 
C = Chezy coefficient. 
R = hydraulic radius نصف القطر الهيدروليكي‎ = š 
A= مساحة القطاع‎ 


محيط القطاع الملاصق للمياه (المحيط المبتل) Pi= wetted perimeter‏ 


ie 
= Ө 
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Chapter Б Canalization of an Irrigation project 


S'=bed slope cm/km 
For uniform flow: water slope = bed slope 
في حالة التدفق المنتظم يكون انحدار قاع الترعة في الاتجاه الطولي هو نفسه‎ 


انحدار سطح ا |.| Sa ајы‏ — 


"777 rrr و5‎ Doz SW 
2- Manning equation: 











A 1 АЗ 1 
Кет > 0= 7 idt S 


m/sec 


معامل n = coefficient of roughness (manning coeff.) gi‏ 
معامل يتوقف على درجة خشونة جوانب وقاع المجرى المائي. 
ملاحظة هامة: 








في معادلة Manning sChezy‏ عند التعويض عن قيمة B cm/km‏ 
تضرب في ?10 حتي تكون dimensionless‏ 


——— U 
` = @ 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Type of canal 


Drain j 33 
Regular earth canal ` 40 


al 151‏ عطى قيمة = نأخذها = 40 )0.025 (n=‏ 









3- Buckly equations: 
For non silting and non scouring canals 


,معادلات "بكلي" لتصميم الترع والمصارف الآمنة من النحر والثرسيب 





أول: الترع 






b(S48) 
650 









For y<1.62m: y= 


For y>1.62m: y- 01 b (244) 





ملاحظة هامة: 
في Bucklydises‏ 
If slope "S" = 8 cm/km‏ 
تؤخذ كما هي 8 =$ .. 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


is‏ المصارفا 


1- في حالة'المصارف "Shallow" А)‏ ذات الميل البسيط لسطح الماء: 
For Ь<2ш: y=0.96b‏ 
For b»2m: y=1.5 3%‏ 
2- فى ila‏ المصارف العميقة "Deep"‏ ذات الميل الشديد لسطح الماء: | 
For bs2m: y=b‏ 
For b>2m: у =1.75 ilb‏ 








For rectangular section: 
A-y.b 


p=b+2y Ј 


Кок trapezoidal section: | Text (Te pode) 


A= y (b+ zy) 


p= b +2y. Jie Ó АІ 
| © 


وتعتمد قيمة Z‏ على نوع التربة 
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Chapter 5 ^. Canalization of an Irrigation project 
For Distribution canal C1 


Sec 1: 

0-2 mš/sec 

S=10 cm/km 

Z=1:1 (clay) 

1/n = 40 (For canal) 


-„_——————————_ TO 


Manning equation: 





А =y (b+ zy) = y.(b*1*y) 
p=b+2y.vitz = b 21e =b+2.82y 


5 


[y.(b + УР (1 0 * 10° y" 





4.2.40 
[р+2.82у] 
3 
3 
Ory 210531 
[b--2.82yP 





Em 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Buckly equation: 





For у<1.62 т: y= ae 
_ b(10+8)° 
Y 650 
y=0.498 b 
b=2.01 y э 22 


From 2 іп 1 





5 
3 

[y.(2.01y + y)] - 5 

[2.01y + 1 


5 

iy 
BoF _195 

[4.83]? 


10 
627y? 
2 


2.86y? 


=10.5 





3 
у? = 4.79 
3 
y =(4.79)8 =1.79 >1.62 (QN 


d Kv Hot Fert) 5 


سے 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


y-0.1 oy +4) 
y=0.9 vb 


y’=0.81 b 


5 
2 3 
[у41.23у +I وم‎ 
[1.23у? +2.82yP 
By trials : 


y=1.75m (i~) 


Assume y > 1.62 




















11.43 10.35 


b= 1.23*1.752-3.77 m 
take y = 1.75 m 


b-4.0m 





©) scanner by : mahmoud ashraf 


titanic_ship1912@yahoo.com 


Chapter 5 | x Canalization of an Irrigation project 





يتم التقريب لأقرب 20 سم 1<b<2m‏ -2 


1— 1.2— 1.4 —1.6— 1.8—2.0 


يتم التقريب لأقرب 50 سم 2<b<Sm‏ -3 
4.04.5 —3.5— 3.0 2.5 —2.0 
يتم التقريب لأقرب 1 م b»5m‏ -4 
SHE SII ави >‏ 
Sec 2:.‏ 


Q=3.35 m/sec 

S=10 cm/km 

Z=1:1 (clay) 

1/n = 40. (For canal) 


Manning equation: 





A =y (b+ zy) =y.(b+1*y) 
دم‎ + y. 1+7? = b+ 21+1 =b+2.82y 
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Chapter 5 ` Canalization of an Irrigation project 


5 
3 
3.35 = 40 D * XE. qoro) 
[b +2.82y]? 
5 
[y.(b + y)P 
— ЛЫ 8.38 3 
[b +2.82y]° 
Buckly equation: 
Assume y > 1.62 


y=0.1 Te +4) 


y=0.9 vb 
y’=0.81 b 
b-123 y! 


5 
2 3 
ГУ.0:23у +y) هوج‎ 
[1.23y? 4 2.82yP 
By trials 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
y=1.65m (uL) 

b= 1.23*1.652=3.35 m 

take y = 1.65 т 

b-35m 


——— Y 


For Small Branch drain D1 





Sec 3: 

Q=4.1 m/sec 

S=15 cm/km 

Z=3:2 (clay) 

1/n =33 (For drain) 


— اس ا — 


Manning equation: 





A =y (b+ zy) =y-(b+1.5*y) 


p=b+ 2y. NM z = b42yA 11.5! = b43.6y 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


5 
| mmt 
رن‎ 33 OLSD жуу 


[b+3.6yË 

5 

* 3 

D 13*YF роот 
[b+3.6y]? i 


Buckly equation: 


Assume b > 2 


y/-338b 


6-03 у? > 22. 


From 2 in 1 





5 
3 * гүз 
[y.(0.3y? +1.5 Уу] Wet 
[0.3? +3.6y] 





b= 0.351935 2226 m»2 (i7) 


take y= 1.93 т. 
b=2.5 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 


Check of velocity: 
=? (0.3 — 0.9 m/sec) 
Sec 1: 


Q= 42 m/sec 
A =y (b + zy) = 1.75 (441*1.75)710.1 m? 


у= ЖЕ 3 = 0.42 (0.3 0.9 m/sec) safe 


А 10.1 
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ation of an Irrigation рге ject 


Cross sections of canals and drains 





X Dyo DY OCHOA MEE 










Supp <‏ 
ene VA A qd‏ 
Typical cross section of canal‏ 
المسطاح Berm:‏ 
- هو المسافة الأفقية التي يتم تركها بين منسوب المياه وبداية ميل الطريق . 
- منسوب المسطاح أعلي من منسوب المياه بمسافة لاتقل عن cm‏ 25 . 
الغرض من وجود المسطاح: 
- تقوية الطريق وتقليل تأثير أحمال الطريق علي جوانب القطاع المائي. 
- استخدامه في التطهير الميكانيكي للترع والمصارف. 


Bahk: الجسر(الطريق)‎ 





- يتراوح عرض الطريق بين 12-4 متر حسب درجته . 
- ارتفاع الطريق فوق منسوب المياه في الترعة افقرعية و الرئيسية حوالي 


5 متر. 
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Сһартег 5 Canalization cf an Irrigation projec 
شا ی ی‎ ee 
يفضل اختيار عرض الطريق وارتفاعه بحيث تكون كميات الحفر لتشكيل‎ 


قطاع المجري المائي = كميات الردم اللازمة لتكوين الطريق. 





Botrow pits: 
هي كميات الحفر اللازمة لتكوين الجسور عندما تكون كميات الردم‎ - 
المطلوبة أكبر من كمية الحفر الناتجة من تشكيل قطاع القناة.‎ 


+ Solu; 


SBorrew els‏ لك 


m-———————— 
Spoil: 
هوكمية الأتربة التي يتم تشوينها وتتولد عندما تكون كميات الحفر أكبن من‎ - 
كميات الردم.‎ 
Xx Sma 





—— F 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation 
3 _ لت ا‎ 





Seepage line: (i) ميل خط‎ 


Clay 7:1 
Sand 10:1 
edge oF and 
کر‎ — See ; kos 
et^ يم‎ 





ay‏ أن ينتهي خط الرشح تحت منسوب أقل مستوي مياه في المصرف. 





لابد من تثبيت قطاع المصرف أو الترعة مسافة لا تقل عن 2 كم 
عند تغيير القطاع يتم التغيير تدريجيا : 

ШШ -‏ عرض القطاع (لايقل дый‏ عن 50:1( 

ШШ -‏ ارتفاع القاع (لايقل الميل عن 100:1 ) 

غالبا ما يكون منسوب Berm)‏ ) هو نفسه منسوب (L.L)‏ 
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Chapter 5 Canalization of an Irrigation project 
—— اا‎ 





Cut الحفر‎ 
Ts baz 
Ta br 2R \% 2,05. مداع‎ 
& 7 
Сй» Cha J 2.05 1. лаа F 
Fill الردم‎ 
bv 
— 
> 
Dota s ань 


NW. 2 £ (6313, YrA= 162 





; т Lf pea. 
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Chigiter 5 


Combined cross section 
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Chapter (6) 


Farm Irrigation systems 


أساليب ري الحقول 





توجد أربعة طرق أساسية للري : 

[- الري السطحي Surface irrigation‏ 
2- الري تحت السطحي > Sub-Surface irrigation‏ 
3- الري بالرش Sprinkler irrigation‏ 


Trickle irrigation الري بالتنقيط‎ -4 


-———————————-— 


اول : الري (Surface irrigation) bu)‏ 
يعتبر اكثر طرق الري انتشارً! حيث يتم إضافة المياه إلى سطح الأرض لتغمرها 
وتنساب فوقها وذلك بعد أن يترشح جزء منها إلى باطن الأرض « وينقسم الري 

السطحي إلى الأنواع الآتية : 
الري بالغمر Flooding methods‏ )1( 


A- Uncontrolled Flooding B- Controlled Flooding 


a) Free b) Border strip c) Check basin d) Contour е) Zigzag f) Basin 
Flooding Flooding Flooding Flooding Flooding Flooding 


الري بين الخطوط Furrow methods‏ )2( 


_ 3 


A- Contour Furrow B- Shallow Furrow C- Deep Furrow 
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Chapter 6 Farm Irrigation systems 


(1) Flooding methods بالغمر‎ c)! : 
A- Uncontrolled Flooding (Wild Flooding): s> الغمر‎ 





في هذه الطريقة يتم عمل مراوي جانبية (Laterals)‏ في إتجاه انحدار الأرض 
وتكون متفرعة من مسقى الحقل (Field Ditch)‏ حيث تتدفق المياه من هذه 
المراوي لتغمر الأرض من خلال فتحات متقاربة في جوانب تلك المراوي. 


Fe xh 





UM 1 
<| Passat 


B- Controlled Flooding: 
: حيث يتم التحكم في إعطاء المياه للتربة بأكثر من وسيلة كالآتي‎ 
a) Free Flooding: 
الطريقة شائعة عند وفرة مياه الري ورخص ثمنها وكذلك في حالة الأرض‎ әла; 


ذات ميل المتوسط حيث تقسم الأرض إلى أجزاء عرض كل جزء من 15م -> 





0م ثم يتم توزيع المياه على الأرض من خلال مجرى مائي بحيث تروى الأجزاء 
المرتفعة أولا ثم الأجزاء المنخفضة . 
غمر الشرائح الطولية b) Border strip Flooding:‏ 

في هذه الطريقة تقسم الأرض إلى قطع طولية في إتجاه ميل الأرض بإستخدام 
حواجز ترابية منخفضة (ridges)‏ عمودية على خطوط الكنتور والمسافة بينها من 
3م — 15م c‏ أما طول الشريحة فيتراوح من 40م 500م ؛ ويتم عمل ميل طولي 
للشريحة في حدود 0.05 —« 900.5. 

مميزات تلك الطريقة : 


clini )1(‏ عمالة ووقت طويل.:(2) كفاءة عالية في استخدام المياه . 
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Chapter 6 Farm Irrigation systems 
chapter O eee 
: عيوب تلك الطريقة‎ 


)1( تكلفة تجهيز الأرض مرتفعة . 
= 


| терили TÍ 
‚Ра heey — 1 l 
GU n 

үш md >r E 
= —r — Uil 


| "ee 
c) Check basin Flooding: المياه‎ jaa أحواض‎ 





حيث يتم تفسيم الأرض إلى قطع مستطيلة أو مربعة أو غير منتظمة تتراوح أبعادها 
من (2*3m)‏ إلى (30*30m)‏ أو أكثر بإستخدام حواجز ترابية (levees)‏ مرتفعة 
نسبيًا حوالي )0030—25( في اتجاه خطوط الكنتور . 

وتعتبر هذه الطريقة مناسبة بوجه خاص للتربة قليلة النفانية ) impermeable‏ 
(soil‏ حيث تسمح للمياه بالبقاء فوق سطح التربة أطول فترة ممكنة إلى أن تتوغل 
المياه في التربة إلى العمق المطلوب . 











مميزات هذه الطريقة Advantages‏ : 
)1( كفاءة الري عالية. (2) تعمل على غسيل التربة من الأملاح. (3) لا تحتاج 


عمالة مدربة حيث لا توجد خطورة من احتمال جريان المياه في كل الجوانب. 
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Chapter 6 Farm Irrigation systems 
: Disadvantages عيوب هذه الطريقة‎ 

(1) تحتاج عدد كبير من العمال. (2) مكلفة. (3) الحواجز تشكل عائق لاستعمال 
الميكنة. 


d) Contour Lateral Flooding: Ausis طريقة الحواجز‎ 





تعتبر أنسب طريقة لري الأراضي شديدة الإنحدار Cua (steep slope)‏ يتم تقسيم 
الأرض بإستخدام عدد كبير من الحواجز الترابية الموازية لخطوط الكنتور وتتدفق 
المياه من فتحات عبر هذه الحواجز الترابية لري الأرض حيث يتم ري الأرض 
المرتفعة أولا ومنها إلى الأقل ارتفاعًا , 

— SS 


ку 
ui ` “ Z ер 
p | —— p 


X P4 
Áo ا‎ 


عيوب هذه الطريقة : 


)1( التكلفة الكبيرة. (2) تعتبر غير مناسبة إذا أمكن إستخدام طريقة أخرى كالري 
بالرش مثلا . 











e) Zigzag Flooding: 
المستوية نسبيًا ولكنها تعوق استخدام المعدات‎ geal OU هذه الطريقة مناسبة‎ | 
. الزراعية‎ 
وفي هذه الطريقة يتم تقسيم الأرض إلى قطع مستطيلة أو مربعة الشكل وتقسم كل‎ 
قطعة إلى قطع أصغر حيث تدخل المياه إلى الأرض من أعلى منطقة فيها وتتحرك‎ 
. في مسار دائري حتى تصل إلى أقل منطقة في الأرض‎ 
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Chapter 6 Farm Irrigation systems 


f) Ring Basin Flooding: طريقة غمر الأحواض‎ 





هذه الطر يقة مناسبة تمامًا لري الحدائق (orchards)‏ وخاصة ذات الأرض الأفقية 
حيث تقسم الأرض إلى قطع "أو أحواض" مستطيلة أو مربعة وكل قطعة أو 
حوض تشتمل على شجرة أو أكثر ويتم غمر هذه الأحواض من فتحات على 
المراوي التي تشق في إتجاه عمودي على مستوى الحقل , 

: الرى بين الخطوط Furrow methods‏ )2( 
تستخدم هذه الطريقة للمحاصيل التي تزرع على خطوط مثل القطن وبعض أنواع 
الخضراوات وأشجار الفاكهة » حيث يتم حفر قنوات ضحلة بين الخطوط بعمق 15 
< 20 سم وعرض 25 — 30 سم من أعلى وميل 0.1 % في الإتجاه الطولي . 








\ 
لا‎ = 4 
CAEN x e 


`-—— 


ويمكن حساب ApS‏ المياه التي تتدفق في القناة من المعادلة الآتية : 





= —— ua lit/sec 
° Slope 
: كما يمكن حساب سمك طبقة المياه اللازمة للري كل ساعة من المعادلة الآتية‎ 
* 
= B aon — Ст / hour 
бж L 


Where: Q = Discharge ...... lit/sec. 
$ = Furrow spacing ...m المسافة بين الخطوط‎ 


L = Furrow length irrigated in one hour ... m 
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Chapter 6 Farm Irrigation systems 
: مميزات الري بين الخطوط‎ 

(1) فواقد المياه المتبخرة قليلة حيث يتم غمر حوالي خمس مساحة الأرض فقط 
بالمياه . 

)2( الخطوط تعمل على تصريف المياه السطحية في حالة المياه الغزيرة . 

)3( لتوفير مساحة الأرض المزروعة حيث Y‏ يتم عمل مصارف حقلية 
(ditches)‏ . 

(4) كفاءة عالية في إستخدام المياه . 

عيوب الري بين الخطوط : 

)1( لا ينصح بإستخدام تلك الطريقة في التربة الخفيفة عالية المسامية حيث تتسرب 
المياه بسرعة إلى الأعماق قبل أن تصل إلى جذور النبات ‚ 


(2) طريقة غير إقتصادية بسبب العمالة المكلفة . 





A- Contour Furrow: 

ويناسب هذا النوع الأراضي شديدة الإنحدار حيث تنشأ الخطوط بمحاذاة خطوط 
الكنتور . 

B- Shallow Furrow (Corrugation Method): 
في إتجاه ميل الأرض خلال قذوات متماوجة‎ ol gall وفي هذه الطريقة تنحدر‎ 
75 — 40 بين الخطوط عمقها حوالي 10 سم والمسافة بينها من‎ (Corrugated) 
, سم‎ 
وهذه الطريقة تكون مناسبة للتربة الناعمة والمتوسطة الخشونة » وعمومًا كلما‎ 
. زادت خشونة التربة (أي زادت نفاذيتها) كلما قلت المسافة بين الخطوط‎ 


scanner by : mahmoud ashraf 
-6- Ce] titanic_ship1912@yahoo.com 


Сһартег 6 Farm Irrigation systems 


C- Deep Furrow: 
في هذه الطريقة يكون عمق القنوات بين الخطوط من 15 — 30سم والمسافة بينها‎ 
(Sugarcane) وقصب السكر‎ (orchards) من 1 < 2م وهي تناسب الحدائق‎ 
Subsurface irrigation ( ثانيًا : الرى تحت السطحى ) الباطني‎ 
في هذا النوع من الري يتم المحافظة على منسوب سطح المياه الجوفية على عمق‎ 
معين من سطح الأرض (من 30 — 75 سم) للحفاظ على الدرجة المناسبة‎ 
للرطوبة الأرضية في منطقة انتشار جذور النبات وذلك بإمرار المياه في قنوات‎ 


حقلية (Field canals)‏ أو حقليات (Laterals)‏ مدفونة تحت سطح الأرض . 








متطلبات إنشاء نظام ري تحت سطحي : 

1- وجود طبقة منفذ للمياه تحت سطح التربة مباشرة حتى تسمح بحرية حركة 
سريعة للمياه في الإتجاه الأفقي والرأسي , 

2- وجود طبقة غير منفذة للمياه على عمق 2 -> 3 م تحت سطح الأرض لمنع 
الهروب السريع للمياه إلى الطبقات العميقة . 

3- أن تكون الأرض مستوية أو ذات ميل خفيف . 

4- أن تكون المياه المستخدمة في الري من النوع الجيد حتى لا تتسبب في تكون 
أملاح بالتربة , 

5- أن يكون منسوب الماء الجوفي في الأرضٍ على بعد 2 — 3 م تحت سطح 
الأرض . 

6- التخطيط الجيد لشبكة الري تحت السطحي لضمان المحافظة على منسوب سطح 
الماء الجوفي بشكل منتظم تحت سطح التربة في الأرض كلها . 
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وينقسم الري تحت السطحي إلى طبيعي وصناعى : 
(1) الري تحت السطحي الطبيعي : Natural subsurface irrigation‏ 





حيث يتم تغذية الخزان الجوفي بإستمرار عن طريق رشح المياه من قنوات مائية » 
وهذه الطريقة مناسبة في حالة الأراضي المنخفضة حيث منسوب سطح الماء 


الجوفي مرتفع وقريب من منطقة الجذور. 





sla? le iw 


F 44 SIF FIC 7 


)2( الري تحت السطحي الصناعي : Artificial subsurface irrigation‏ 
حيث يتم وضع شبكة من المواسير المثقبة على عمق حوالي 40 — 50 سم تحت 
سطح الأرض تسير فيها المياه تحت ضغط مناسب والمسافة بين كل ماسورة 
وأخرى من 1 -> 2 م وتتسرب المياه خلال الثقوب إلى التربة . 
وعلى الرغم من أن هذه الطريقة توفر في مساحة الأرض الزراعية التي كانت 
تستخدم في عمل المساقي » كما أنها ذات كفاءة كبيرة في الري إلا أنها مكلفة Wa‏ 
كما أنها تحتاج إلى صيانة مستمرة حتى لا تتعرض المواسير للإنسداد ‚ 
مميزات هذه الطريقة z Advantages‏ 
]- التوفير في كميات المياه المستخدمة. 

2- فواقد المياه المتبخرة AL‏ 
3- زيادة انتاجية المحاصيل. 
4- لتوفير مساحة الأرض. 


5- سهولة حركة المعدات والماكينات علي سطح الأرض. 
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Chapter 6 Farm Irrigation systems 
سهولة القيام بالعمليات الزراعية في اي وقت وعدم الانتظار لنهاية فترة الري.‎ -6 
: Disadvantages عيوب هذه الطريقة‎ 


]- لا تصلح هذه الطريقة لجميع انواع الأراضي ولذلك يجب دراسة الأرض جيدا 
قبل تنفيذ هذه الطريقة. 





2- توجد احتمالية حدوث تطبيل للأرض (Water logging)‏ 
3- تحتاج إلى صيانة مستمرة حتى لا تتعرض المواسير للإنسداد. 


Alle التكلفة‎ -4 
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Chapter. (7) 
Sprinkler Irrigation 


الري بالرش 





نظام الري بالرش مستمد من فكرة الري الطبيعي علي الأمطار وهو مبني علي 
أساس تساقط المياه من الرشاشات علي صورة رذاذ علي الأرض وذلك بأقل فاقد 
ممكن عن طريق التسرب أو الجريان السطحي . 
مدى صلاحية نظام الرى بالرش : Adaptability of sprinkler irrigation‏ 
1- يصلح نظام الري بالرش لمعظم أنواع المحاصيل باستثناء محصول الأرز. 
2- يصلح لمعظم أنواع التربة الزراعية وذلك لتعدد أنواع الرشاشات وتصرفاتها. 
3- يصلح لجميع الأراضي المختلفة التضاريس بدون الحاجة لعمل تسوية 
للارض. 
4- يصلح لمعظم الظروف المناخية باستثناء الأماكن التي تتعرض لرياح شديدة و 
درجات حرارة Ade‏ 
مميزات الرى بالرش : Advantages of sprinkler irrigation‏ 
1- التوفير في مساحة الأرض الزراعية . 
2- التوفير في كميات المياه المستخدمة للري . 
3- تقليل فاقد المياه بالصرف السطحي والتسرب وبالتالي الإستغناء عن إنشاء 
شيكات الصرف . I‏ 
4- يمكن الاستغناء عن عمليات تسوية الأرض. 


5- اضافة الأسمدة والكيماويات بصورة منتظمة. 
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القضاء علي الحشرات والآفات التي كانت تتواجد في أماكن المساقي‎ -6 
Зав аз 
Disadvantages of sprinkler irrigation : عيوب الرى بالرش‎ 
. التكلفة الأولية في نظام الري بالرش مرتفعة‎ -1 
. الري بالرش غير ملائم للأماكن التي تتعرض لرياح شديدة‎ -2 
لاتصاح في المناطق ذات درجات الحرارة العالية لزيادة البخر.‎ -3 
يحتاج لطاقة كهربية كبيرة للتشغيل.‎ -4 


5- يحتاج لعمالة مدربة. 


آم سس ن — 
مكونات شبكة الرى بالرش :- Layout of sprinkler irrigation system‏ 

1- مصدر المياه , 

2- ماسورة السحب. 

Аза -3 

4- خط وط المواسير الرئيسية "main"‏ واحيانا الفرعية "sub-main"‏ 

والطياري او النقالي "lateral"‏ 
5- وحدة اذابة السماد ووحدة ترشيح المياه. 
6- الرشاشات "sprinkler"‏ 


ae‏ المحابس "valves"‏ والوصلات. 
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Types of sprinkler systems أنواع شبكات الرى بالرش:‎ 

1- شبكات الرى بالرش الثابتة 

Stationary (solid set) (permanent) system 

وفيه تكون كل أجزاء شبكة الري بالرش ثابتة ويعتبر هذا النوع عالي التكاليف. 

2- شبكات الرى بالرش النصف ثابتة أو النصف متحركة 

Semi-portable system 

وفيه تكون الطلمبة والخطوط الرئيسية لنظام الري ثابتة ويمكن نقل الخطوط الفرعية 
و النقالي والرشاشات. 
3- شبكات الري بالرش المتنقلة Fully portable Hand move systems‏ 


وفيه يمكن نقل نظام الري بالرش من مكان لآخر وذلك لتوفير تكاليف الإنشاء. 
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The most common types of sprinklers 
أنواع الرشاشات‎ 
1- Perforated pipe system 
يتم‎ (Lateral) «М! توجد في المواسير‎ (holes) عبارة عن مجموعة من الثقوب‎ 
من خلالها توزيع الماء علي الأرض.‎ 
2- Rotating head (revolving sprinkler) system 
تثبت علي قائم رأسي‎ (nozzles) يتم تركيب رشاشات وهي عبارة عن فتحات‎ 
فتحات الرشاش تدور لتوزع‎ (Lateral) Jill مثبت في الماسورة‎ (riser pipe) 


المياه في جميع الاتجاهات. 





Mobile Sprinkler Machines 
1- Side wheel roll system: 
مثبتة علي جانبي‎ (four wheels and drive unit) Gob يتم تحريك النظام عن‎ 
الخط النقالي .ويستغل هذا النظام في ري أكبر مساحة ممكنة.ويصلح في الزراعات‎ 
المنخفضة الارتفاع وللاراضي المستطيلة الشكل.‎ 









Sprinkler head pe 
Riser 3 RY 





and dnve unit 
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2- Boom sprinkler system: 

يتكون هذا النظام من ماسورة ممتدة عدة أمتار ومحمولة من منتصفها علي قائم 
رأسي وعلي أمتداد تلك الماسورة تثبت الرشاشات بالتباعد المطلوب وهذه الماسورة 
تدور حول محور القإئم الرأسي حيث ينتشر رذاذ الرشاشات في دائرة مركز هذا 
القائم الرأسي وبعد الانتهاء من عملية الري يتم نقل القائم الرأسي الحامل للماسورة 


إلي موقع آخر باستخدام جرار زراعي . 


Fixing Arm Rotating Boom 





3-Traveling Gun sprinkler system: 
عبارة عن رشاش واحد محمول علي مركبة تتحرك من مكان لآخر وهذا الرشاش‎ 
. يتميز بأنه يعمل تحت ضغط مرتفع وبالتالي يستطيع ري مساحة كبيرة من الأرض‎ 
4-Center pivot sprinkler system: 
يتكون من ماسورة نقالي بطول كبير مثبت عليها الرشاشات و هذا النظام يركب علي‎ 
(Truss) ويدور حول مركز هو أحد ركني‎ (Truss) 
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Design steps for semi-portable irrigation system 
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Example: 
Design a semi-portable irrigation system for the field shown in Fig. The field is irrigated from a 
: well located at the center of the field. The land is plane and horizontal .The design includes the 
determination of direction and number of laterals, mains. and their diameters and choosing the 
suitable sprinkler and spacing in addition to the power of the pump. 
Available data: 
- Average wind speed = 3 msec. 
- Soil is sandy loam. C As 25 FCs. wp 6 у Given. 
- Root depth = 0.9 m. 0 
- Moisture level = 0.4. 
-Maximum consumptive use of water for plant = 6 nunéday. 
- Irrigation eflicienev 7 65%. 
-Available time for irrigation including lateral movement < 20 hours/day. 
- Sprinkler rate 6 = 8.5 mm hour, 
- Number of irrigation (working) days > 85% of irrigation interval 
- Depth of water inside the well 260 m. 
- Losses in suction pipe > | m. 
- Pump efficiency = 7096. 
- Motor efficiency = 0.95. 
- Pipes of well from steel 4e-—0442 eu). 
- Pipes of main line from PVC46-—9-084-e94. 
- Pipes of laterals from aluminum iih. 
-Available inside diameters mm: 12.5, 25.5, 37.5, 50, 62.5, 75, 100, 125, .... 500. 
- Specifications for sprinklers are given in attached tables, 
- Riser height = 0.6 m. 





Prevailing wind direction 


366m, 
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Chapter (1) 


Introduction 





(Drainage) الصرف الزراعي_‎ 
Is the removal of excess water that found either on land 
surface or under the soil surface in root zone. 


هو التخلص من المياه_الزائدة عن dala‏ النبات والتى قد تتواجد à‏ 








الأغراض الأساسية لعملية الصرف  Benefits of Drainage‏ 
[. توفير بيئة مناسبة"ماء+هواء" في منطقة جذور النبات لتحقيق التهوية الجيدة 
لمنطقة الجذور . 
2. التحكم في ملوحة التربة. 
3. سهولة سير العمليات الزراعية المختلفة من حرث وري وحصاد . 
4. منع انتشار الأوبئة والحشرات الناتجة عن وجود البرك والمستنئقعات في حالة 
ارتفاع منسوب المياه الجوفية. 


5. تحسين خواص التربة خاصة التربة الطينية. 











Lll Sources of drainage water_ مصادر مياه الصرف‎ 
Surface مصادر سطحية‎ 





. الإسراف في استخدام مياه .8 22222-52727 
. الأمطار الغزيرة والفيضانات. 
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4 الصرف السطحى غير كافي حيث تتراكم المياه Sail УЙ‏ فوق سطح الأرض 

بعد عملية Goll‏ ولا يتم صرفها نتيجة ضعف كفاءة الصرف السطحي 
وبالتالي يرتفع منسوب الماء الجوفي. 


مصادر تحت Sub surface fabu‏ 
asl ji .5‏ عانق Ji" obstruction"‏ طبقة صماء في طريق الحركة الأفقية للماء 
الجوفي يؤدى إلى ارتفاع الماء لأعلى. 
6 انخفاض نفاذية التربة وعندها يقل معدل تسرب الماء لأسفل كما في التربة 
الطينية. 


7. رشح المياه من المجارى المانية المجاورة للأرض. 





: عت‎ Storage _ | 
"ew oF beration [pore Spaces багна Sesso емдей vole 
(ммо ом | Fihed with we pun 
Sy) calais Av ED Bt 
We : (AU | Capillary стаи ?<о 
id. = в. S or 
| 24 зет ice 
ТИРЕ 











Zane gi дооел Grown woken 
UE s MEE i aree adi 
swan 7777 {> zo 


كلما اقتربتا من منسوب المياه الجوفية تزداد نسبة الماء حيث يحل محل الهواء حتي 
نصل الي حالة التشبع عند منسوب المياه الجوفية Groundwater table‏ 
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تطبيل الأراضى_ Water logging‏ 
يقال أنه Gas‏ تطبيل للأرض إذا أصبح منسوب الماء الجوفي مرتفعا جدأ أو أصبح 
فوق سطح الأرض. 





المشاكل الناتجة من ارتفاع منسوب الماء 22521 Water logging‏ : 

ملوحة التربة:في منطقة جذور النبات نتيجة 
к‏ 

2 صعوبة القيام بالعمليات الزراعية من حرث وري وحصاد. 

3. انتشار الأوبئة والحشرات الناتجة عن وجود البرك والمستنقعات في Ak.‏ 
ارتفاع منسوب المياه الجوفية. | 


. زيادة 


- 


تبخر المياه تاركة š‏ 








كيفية التحكم فى منسوب الماء الجوفى Water logging control‏ 
[. تنظيم استخدام مياه الرى. 
2. تبطين القنوات والمجارى المانية حتى يمكن تقليل الرشح. 
3 إنشاء نظام صرف على درجة عالية من الكفاءة لتقليل منسوب الماء الجوفي. 
4. محاولة استخدام الماء الجوفي في الري إذا كان صالحا للري وهذا يؤدى إلى. 
تخفيض المنسوب. 





العلاقة بين نمو النبات وارتفاع منسوب الماء الجوفي: 
نتيجة ارتفاع منسوب المياه الجوفية فإن جذر النبات لا يجد الهواء الكافي لتنفسه 
وبااتالي يقل حجمه Аде у‏ يقل نمو النبات. 
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Types of Drains أنواع المصارف‎ 
1- Laterals- field drains حقليات‎ -Interceptors مصارف قاطعة‎ 


هي أولي درجات المصارف ومهمتها تجميع المياه من الأراضي الزراعية 


t2 


- Collectors مجمعات‎ 
| Же jill لماز ف‎ laa jig الحقاياك‎ (ja stall ann’ 


ين 


تأخذ المياه من المجمعات وتوصلها الي المصارف الرئيسية. 
المصارف الرئيسية Main drains‏ - 
تجمع المياه من المصارف الفرعية وتنقلها الي مكان صرفها (بحيرة-منخفض.....) 


ا 


C echo 
& 








الصرف السطحي أو المكشوف: Surface drainage or open drainage‏ 
هو التخلص من الماء الزائد عن حاجة النبات بإنشاء مجارى مائية 
"ditch "As site‏ ومصارف حقلية مكشوفة " "field drains‏ لها انحدارات وأعماق 
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الصرف المغطى: Tile or cover or subsurface drainage‏ 
هو عملية التحكم في منسوب الماء الجوفي باستخدام المصارف المغطاة 
"Tile drains”‏ وهي عبارة عن مواسير بأقطار مختلفة تحت سطح الأرض. 
Seana‏ 
مقارنة بين المصارف المكشوفة والمتطاة 


Comparison between open and covered drains 











المصارف المكشوفة المصارف المغطاة 


Covered drains Open drains 


تحتاج عملية إنشاء شبكة المصارف 
المغطاة إلى مستوى عالي من 
التكنولوجيا والعمالة المدربة. 


سهلة الإنشاء. 
2- | تكلفة الإنشاء الأولية قلبلة. 


© © 


3- | تتسبب في إهدار جزء كبير من 
الأرض الزراعية. 

4- | تكون أكثر كفاءة لصرف ¿UM‏ 
السطحي "الجريان السطحي run‏ 
"о‏ 


تكلفة الإنشاء الأولية مرتفعة. 


زيادة مساحة الأرض المزروعة. 


5- | تسبب نمو الحشائش والترسيب 
وتحتاج إلى صيانة مستمرة ومكلفة. 


© 6 | تحتاج إلى مواد قليلة uil‏ 


d 
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مميزات الصرف | لمغطى: 

|- زيادة مساحة الأرض الزراعية نتيجة توفير المساحة التي كانت تشغلها شبكة 
الصرف الحقلي المكشوف. 
2- تخفيض منسوب الماء الجوفي وبالتالي تحسين التهوية في منطقة الجذور. 
3- توفير نفقات تطهير المضارف المكشوفة وصيائتها. 
4- المصارف المغطاة تقلل من تلوث البيئة. 
5- عدم تقسيم الأرض الزراعية إلى مساحات صغيزة كما في حالة المصارف 
المكشوفة وبالتالي سهولة خدمة الأرض و استخدام المعدات الزراعية. 
6- توفير تكاليف إنشاء وصيانة أعمال الري الصناعية التي تصاحب إنشاء شبكات 
المصارف المكشوفة. 
آذآ لس 

مكونات شبكة الصرف المغطى 
Layout of subsurface drainage system‏ 
توجد طريقتان لتصميم وتنفيذ شبكة الصرف المغطي : 
النظام Singular System svi!‏ -1 


ويتكون هذا النظام من مصارف حقلية مغطاة وتسمي "lateral drains" cialis‏ 





وهي عبارة عن أنابيب بلاستيك مثقبة تدفن تحت سطح التربة عند أعماق محدده 
وبميول معينة حيث تفوم بتجميع الماء الجوفي وتوصيله إلي مجمعات مكشوفة 
"open ditch collector"‏ وباقى الشبكة مكشوفة. 

النظام المركب Composite System‏ -2 
في هذا النظام تقوم الحقليات "laterals"‏ بتجميع الماء الجوفي وتصبه في مواسير 
آخري غير مثقبة ذات أقطار أكبر تسمي “collectors Сава"‏ وباقى الشبكة 


مكشوفة . 
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: (Parallel or 


ويصلح هذا النوع للأراضي الأفقية أو الأراضي منتظمة الانحدار في اتجاه 
واحد حيث تكون الحقليات "laterals"‏ متعامدة علي المجمع "collector"‏ 








oke) 
РР 
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: (herringbone system) -ы 
ويصلح للأراضي منتظمة الانحدارفي الاتجاهين حيث يوضع المجمع‎ 
مائلة‎ "laterals" في المنخفض الرئيسي وتكون الحقليات‎ "collector" 

علي المجمع بزاوية حوالي 60 . 


lors 


Медо 


S X SZ 


[0 


)2( النموذج العشواني (random system)‏ : 
وتستعمل هذه الطريقة في حالة وجود بعض المساحات الصغيرة المعزولة 
والمنخفضة Cus‏ يتم وضع الحقليات في كل مساحة بالطريقة المناسبة لتلك المساحة 

ثم يتم سحب مياه الصرف عن طريق даза‏ يتوسط المنطقة . 

SN 
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: (Cut off or interceptor drains) المصارف القاطعة‎ (3) 


يتم عمل هذه المصارف لقطع مسار المياه التي تتسرب من الأرض المرتفعة الي 
الأراضي المنخفضة المجاورة. 





ole‏ اكيم 


Мз A— ides адо drain 











مقارنة بين النظام الفردى والنظام المركب 


‘Comparison between singular and composite system 


س 


composite system النظام المركب‎ 












singular system النظام الفردي‎ 








1- تكلفة الإنشاء الأولية Дай ja‏ 
بالمقارنة بالنظام الفردي ولكنها 
تعتبر الأرخص علي المدى البعيد . 


[- تكاليف الإنشاء الأولية ОЙ‏ من النظام 
المركب ولكن تكاليف صيانة 
المصارف الحقلية المكشوفة 
"ditches"‏ كبيرة . 





lil 2‏ حدث انسداد في أحد الحقليات لا قاذ رهق фаш‏ فی QE Sa‏ مان 


المجمع Collector‏ مما يؤثر علي 
كفاءة الصرف في مساحة كبيرة . 

3- يحتاج المجمع إلي درجة ميل كبيرة 
بالمتارنة بالمجمع المكشوف وبالتالي 
يكون هذا النظام مناسب أكثر 


للاراضي ذات الانحدارات 


يؤثر في مساحة كبيرة , 
3- تكون هناك مخارج "outlets"‏ 
Js а alio ps‏ 





يا 
كما تعتّق التطهير الآني للمصرف 
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4- زيادة مساحة الأرض المزروعة 









لكن مع ذلك تكون تلك المخارج 
الكثيرة А АЛА‏ لفحص وتنظيف 
الحقليات ‚ 


"ditches" يتم عمل‎ Y Gp 

الجا РОСА‏ 
4- تقل مساحة الأرض المزروعة نتيجة 
عل Leal‏ التق شوقة 


"ditches" 


(The hydrological cycle) ix! دورة الماء في‎ 
еза Nong As related to Drainage 





: ' хее уо ow 
GY орао Y L ws p^ 









Jessie 
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^ 4- Kirkham Equation 


3 bs TM iba خلال‎ A التي‎ К e. за 2 





Chapter 3 Design of drainage systems 


Chapter (3) | 


Design of drainage systems 





يتم تصميم أنظمة الصرف للحصول علي المسافات بين المصارف سواء 
كانت مكشوفة أو مغطاه وذلك في حالات السريان المختلفة ( Steady and‏ 
(Non steady‏ 


حالة التدفق I Steady state flow util)‏ 
في هذه الحالة يفترض أن كمية المياه المتساقطة » 5 الأرض 
تساوي كمية_المياه التي يتم تصريفها من خلال المضارف وبالتالي ۷ يتغيل 
منسوب مطح الماء الجؤفي. : 
Donnan Equation ў š š‏ -1 
Hooghoudt Equation =~ | a, E‏ -2 
Ernst Equation |‏ -3 


E 

















"Fluctuation"‏ لسطح الماء الجوفي مع الزمن. 
Glover Equation‏ -1 
Glover Dumm Equation‏ -2 
Jan van Schilfgaarde Equation‏ -3 
Amer-Luthin Equation‏ -4 
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Chapter 3 Design of drainage systems 
ee al 


فروض_ديبوى —4§ )34444 Dupuit — Forchheimer assumptions‏ 
Assumptions of Horizontal flow theory‏ 
فروض نظرية التدفق الأفقى 
1- سرعة تدفق المياه إلى المصارف تتناسب مع ميل سطح الماء الحر. 
2- في حالة الميول الصغيرة للسطح الحر فإن المياه تتحرك إلى المصارف 
في خطوط أفقية ومتوازية. 


А 





Effect of drains on groundwater 





2- Drain discharge rate (qed tual معدل دخول المياه‎ 











2 





———————— — 
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Chapter 3 Design of drainage systems 


Steady state flow ú! حالة التدفق‎ 
1- Donan equation or Ellipse equation "معادلة دونان''‎ 
المسافة بين المصارف الحقلية المكشوفة‎ aad تستخدم‎ 


"Spacing between ditches" 






Per Pep be. daa. 


المسافة بين المضارفك 
عمق الماء في المصارزة 
plis ٠‏ منسوب:الماء Fal‏ 









صركر ا م 
برق iud juin‏ علا q=R a‏ 





E 


A7-(L/2-X)x 1‏ 
Q.—-R(L2-X)— ©‏ 
وكذلك يمكن تطبيق قانون دارم Glas! Darcy's Іа‏ التصرف الذي , 
| يمر الي المصرف الحقلي كالآتي: ( 
| .1 
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Chapter 3 Design of drainage systems 
2 Я ç ы dy 
Q. = k.A.i i = hydraulic gradient xu 


d 
Q, =k.) x > 


عامل التوصيل الهيدروليكي للتربة K = hydraulic conductivity‏ 


From 1,2 








.مر 
aus‏ 


= 
«ою 


spony taney ere 





‚ XM | pur I _ عن طريق اجراء التكامل من:‎ 
Fol х= 0 >y=D 
à к= D e -H 


H 


mi R Гаа axax 





1? 
Ahk[H-D'-R 2! 


4К(Н?-Р?) 
zs Em ma Donan equation 





POST тирүүнүн E РРА 
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H=D+h š 
H°=D2+2Dh+h2 
yes 4K(@*+2Dh+h?-B?) 
















R 
| SK Ded Ka 
| Rimes 
المعادلة وذلك باعتبار عدم وجود مياه في المصرف‎ ез =O بوضع‎ 
Ола RE a Fea (Уй Ga reall ) 





i 
we 
Ore? 


HOARE алат УУЛДА 


2 


Sim mt anm 








128 Къ.р.ћ+4 К, 
R 





K, = hydraulic conductivity of layer above drain level. 


, معامل التوصيل الهيدزوليكي للتربة "أعلى" منسوب المصرف.‎ = K, 


Ky = hydraulic conductivity of layer below drain level. 


К,‏ = معامل Ока sill‏ الهيدروليكي للتربة "أسفل" منسوب المصبرف: 
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Chapter 3 D 


esign of drainage systems 
sign of drainage systems 
. 2-Hooghoudt equation "Ls дат" معادلة‎ 
ee : (Assumptions) الفروض‎ 
. & = متجانسة ومعامل التوصيل الهيدروليكي لها‎ Аз sill _] 
. D الطبقة الصماء تقع تحت المصرف بمسافة مقدارها‎ -2 
. قانون " دراسي " على سريان المياه خلال التربة‎ sls OS -3 


ل را الماء من الأرض يساوي معدل دخولها الأرض. 









gel مما أدى إلى قيام‎ "Radial Ыйы ашыш تصبع‎ 
RES И { 


dog "р" 5 ү 















(الطبقة الصماء قريبة من المصرف) :0.3 < For D/L‏ 





de= D 





20390 з] 
18 г, 
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Chapter 3 Design of drainage systems 


(الطبقة الصماء بعيدة عن المصرف) : 0.3 For D/L>‏ 





de= Е A 





š Ares’ دكن‎ 


eran TANS 


2.55[Ln s -1.15] 


to 








Exercise No.2 
Question 1: 
An impermeable layer exists at a depth of 1.8 m. what 


would be the drain spacing which prevents the water table to 


rise closer than 0.50 m from the soil! surface when a steady 





rate of rainfall equals 3 






п ау prevai ? The hydraulic 
conductivity of the soii = 0.8 m/day. - i | 
3 а) When parallel ditches: with vel cal walis reaching 


“the impermeable layév “are ü d and the height of) 
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Chapter 3 Design of drainage systems 


K = Hydraulic conductivity of the soil = 0.8 m/day 
К = Rain fall = 3 * 10° m/day 


Using Donan equation: 





p 2 4K (HP - D^) 
> “Hk TT E 
E 4 08 (153^ 28? 5 
3* 102 









DUE m UN 
ЕЙ oe Я 


1 























ds E ded 4K, h? 
i q : 
| qa 8*08*d, * 0.5 + 4 * 0.8 * 0.52 
: 3500 
І? = 1066.67 d; 266.67 \ — (1) 
- L = 1066.67 d, + 266.67 ج‎ (2) 
=@әӘ 
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Chapter 3 


Design of drainage systems 





D 
٠ Assume (4454) D/L x 0.3 d= D D 
: ч ТЕ P| 25s D 
E г 
08 ES ٤ 
d= — 9g = Crys с 





ILI 1+ 
L 0.05 

















ro=rtt 














”— 


Шш mtn n‏ علاء لدی 


КЕК АНЫ 


Fa dm 
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Chapter 3 Design of drainage systems 


Compute the drain spacing when pipes 8 cm diameter are 
used and installed at 1.40 m below soil surface and 10 т 
above impermeable layer if the hydraulic conductivity of the 
soil above drain level is 0.80 m/day and below the drains 


0.40 m/day. The water table height above drain level should 





10.40 m due to steady rainfall of 0.001 m/day. 





| gel Solution ذه‎ б> 0.00! m day 










| 7 


ү 
ie 0 Hooghout equation: : 
] 29, | 




















| E L = 41280 d, 2] 









| р 
Assume D/L < 0.3 ЕЕ 





o 


зыр 2а) p 
r (uy 





10 scanner by : mahmoud ashra 
— . titanic 5ћ1р1912 @уаһоо.со! 








Chapter 3 Design of drainage systems 


10 10 
4. = "| 10 | | + 106.797 





2.55 In—— — 3.4 
0.04 L 











L assumed de 


50 š 3.18884 
75 й 4.12548 
4.17355 
4.17387 




















BE 76.51 m. 


Question 4: 


‘Fhe water, ‘table height above drain level midway between 





‘dra ains was measured aad also the Po повар! discharge 


1 of the drain per unit length. The results were as follows: a 


62 | 0.48 | ОА. 


|06 0.56.03: | 























depth of реге ауе below fhe drain if the drain 


spacing is 40 m and the drain effective diameter is 0.20 


meter? 





Solution 





:مر 
ut 2‏ 


YAT a 





. (miday) على الصورة‎ (Hooghoudt) في معادلة‎ (q) 
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Q eee т 24960 OQ 
(m?/day/m) Js 1000 
O oani 
= ЕУ = i = (m"/day/m ) 
т ea — T (49m) 








0.9 0.8 07 | 0:62 И 0.25 
1.34 1.16 | 1.02 | 0.88 
15778 100.22 | 88.13 | 76.03 










h (m); 
Q* 10 (l/sec/m)) 

1 Q* TO? Gm daym) 
q* 10 (/day) 
(q*105/ h(day ) 

























2.2 



































_ Kad 




















L 2 ' ; \ 
vi тап . Hooghout { 
کې‎ dh af КД D 
Ires | E l | 1 
his! 
| те 0.005 K d, + 0.0025 К "| 
{А 
% уло Y=C+mX ٠ هذة المعادلة خطية على الصورة‎ 
wy 
E zs gusce m com. 
Е са o 65319 
š stu 5 
= АХ. те 
i 1 
| -—— ст >. h +) 








2 т T T me; Me 
ol 6:2 6i Oh 95 0.6 ot 8ه‎ o9 
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‚ Chapter 3 


` C = constant = 0.005 K d. 
m = 0.0025 K = Slope = tan 0 


Ay 
tan 0 = Ах 


= 01651077 
0.9 


Design of drainage systems 


= 0.0025 K 





„К = 0.289 


m/day 
















0.005 K d= 255 





| Assume D/L<0.3 d= 


























G Da pee Ds 
T-—P2551In—-3 
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Chapter 3 Design of drainage systems * 


3- Midhat equation : كيركهام‎ i 


افترض كيركهام عدم وجود فقد في الطاقة في المنطقة بين سطح الماء ومنسوب 
المصرف وعدم وجود تدفق أفقي للمياه إلي المصرف وذلك بان تخيل وجود |عدد 
كبير من الشرائح المعدنية التي تمنع الحركة الأفقية . وفي نفس الوقت سمح Ж\з‏ 
у‏ من pasu l‏ ا Д‏ ال à, i ы Ady‏ في А‏ أعلي 
منسوب المصرف بحبيبات زلط من الحجم الكبير Coarse gravel‏ ولك لطي 
حرية أكبر لحركة المياة . = 


мо) Velo] 














ro x Diri es 
6 oV es L 












(D/2k) » (L/D) عن یق‎ doe Moa ليه‎ dios: ds sk 1 


i 
| 
Mi 








0 | f pus š ` رجا‎ Ж | 
1 E 7 
к= шу == i 05 
Ета Tt, I > 


بعد ذلك قام al gS pS‏ بتصحيح معادلته السابقة في الوضمع الحقيقي وهو أن/تلك 
المنطقة مملوءة بالتربة Soil‏ . 

















| L- Ко ie (q/k, ) 
| d 1 
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Design of drainage systems 
a rote a Mon n n RI Ee 





= 


Values of F, (Kirkham coefficient) 


















| = 3 = = €— 

1/0 1.0 0.9 0.0 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 

D/2r, 

8192! 2.725 2.691 2.653 2.611 2.562 2.504 2 2 1.992 
2.504 2.470 2.433 2.390 2.241 2.283 2 1 MA 
25283 2.256 2 212 2,170 2.321. 9.065 x “g x 1.550 

9 1.900 1.8042 1 1:619 Y 2,199 
1.679 1.621 1.550 1.459 1 1.109 
1.459 1.401 1.330 1.2238 1.109 0.808 
1.238 1.180 1.109 1.017 0.600 0.668 
1.017 0.959 0.880 0.797 0.668 7 
0.797 0.739 0.660 0.576 0.447 0.226 
0.576 0.510 0.447 0.356 0.226 0.006 
0.356 0,298 0,226 0.135 0.006 

5.0. 9 
































3.850 
3.629 
3.408 
3.188 
2.967 
2.746 
2.526 
2.305 
2.084 
1.864 
1.642 
1 l5 1.121 
USA Lok Y20972 
1.085 0.961 0.838 0.714 0.591 9.469 0.346 
0.809 0.688 0.568 0.450 0.333 0.218 0.104 
0.429 0.322 0.217 0.117 0.023 
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= 








45 40 


35 30 


25 20 


15 


10 E! 











9.2350 7 
0.129 7 
7.908 
7.600 


















7.100 6.475 
6.079 


6.254 
6.033 
5.013 
5.592 
5.321 
8.191 
4.930 
4.709 
A.AU9 
4.260 
4.046 
2.020 





5.050 
5.629 
5.408 
5.108 
4.967 
4.746 


85925. 4. 
5.004 4. 
4.783 4. 
4.562 3; 
Чула. 5, 
45323 St 
4.526 3.901 3. 
4.305 3.600 3. 
4.004 3.459 2. 
3.U64 3.2292. 
3.643 3.018 2. 
3.421 2.796 2. 


600 
379 
158 
93u 
717 
A96 
276 
055 
BIA 
614 


3.978 3.349 
3.754 
3.52323 
3.213 2. 
3.092 
2.871 
2.651 
2.530 
2.209 ! 
1.989: 




















11.546 10.295 
11.319 10.06 
11.076 
10.770 








12.325 
12.019 
“11.520 





















569 6.319 
+326 6,077 4. 
7.022°5 
6.533 


6.546 


RRA 
5,290 4. 

















s 6 - 
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تت‎ ee ee ee 


= 


Examples 

Compare the spacing between drains in steady state 

condition when computed with Hooghoudt equation and 

kirkham equation , when the rate of precipitation is 7 

mm/day , the soil hydraulic conductivity is 1.0 m /day and 

the effective diameter of the drain is 0.10 m , and 5 cm of 

gravel envelope is used around the pipes . The drain depth is 

15m and the depth of an impermeable layer below drains is 

as follows: i 

p | à)3 m à я Б) 25 т 

Assuming that maximum water table height above dfüin à 
| | level in all cases = 0.75 ni. | 0 | А 


| | | Solution ` / 














Radius of drain = r = 0.05 m 
Thickness of envelope = t = 0.05 m 


Sdy—rtte00570.005-0.]m 
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(1) Using Hooghoudt Equation : = "e 
a) D =3m 
ل مقس قيال قر‎ н n SD 

i q TENE 


+1 =857.14de+321.42 





51 4857.14 de - 321.42 








225 
2.25 




















| 21. = 47.43m 





8-05 N 
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b) D 225m = 
125% й. ORAL А WI q 2015 дрн O75" 
q i ЖАШ 


Lt =857.14de+321.42 


.. L= 857.14 de + 321.42 
Ë L 


For D/L>0.3 de = L s I 
; 2.55 (ксл) 2.55 [inc Г xs] 
ro З 












у кш 
foo | 


dem E 
4484 | 64.538 























66 4.845 
67 | 4.904 
[67.4 T-34.928 














_ |6743 











5 k,.h ? J «ghi. ) 

















L - 
q F, 
I * | ж aa eye -3 510 
p L 0:75 l Г ecc 10 Jer [iu HER 
ТКО FOR F, 
п ЖЕЗ 16 
2r 9*0 
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Chapter 3 
Ол» Fy p 
30 LU 1.98 53.49 
40 13.33 | 2.4056 44.23 
42 2.489 
| 2.5098 
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Chapter 3 Design of drainage systems 








4- Ernst equation: معادلة إيرنست_‎ 
= q E Uz > 
| jo 

















تعتمد Ernst " Alba‏ " علي حساب الفاقد الكلي Total head loss"‏ " في طاقة 


الضيغط للماء نتيجة تدفقهيفي اتجاه المصييف حيث жа Оф‏ في الطاقة n‏ 
| 





с. Vertical flow stall نتيجة التدفق الرأسي‎ (hç) فاقد في الطاقة‎ -1 
U . Horizontal flow slat نتيجة التدفق الأفقي‎ (hy) فاقد الطاقة‎ 2 ٠ 
| . Radial flow للماع‎ ¿ela ЁШ نتيجة‎ (h) 4 +الطاقة‎ is فاقد‎ -3 | 


| . المصرف المغطي‎ E دخول المياة‎ ia الذي يحدث‎ (he فى الطاقة ر‎ ad en 





| | Total head loss =h = h, үт, +h. 











17"التدفق vertical flow hb‏ : 
*سمك طبقة التربة التي يتحرك فيها الماء رأسيا "Dy"‏ 





*معامل التوضيل الهيدروليكي "Ky"‏ 





h,= s: 2 1 فرق قراءة البيزومترين‎ = hy 





وتكون قيمة " hy‏ " صغيرة جدا ويمكن إهمالها . | 
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Horizontal flow : التدفق الأفقي‎ -2 





3 » 2 >الفرق بين قراءتي البيزومترين‎ h, 





к ae qu. |, 
| TED S (КЇЙ, 3 











"Dy" طبقة التربة التي يتحرك فيها الماء أفقيا‎ etat 
"Ly" *ظول المنطقة التي يحدث فيها السريان الأفقي‎ 


1һ=1,-2Ю 





D,- D=D+h2 


x $ KD- = (Transmissivity) e= 

Tou у Š J U, 
|| | سمكها ) وتستخدم عند وجود أكثر طبقة يحدث فيها السريان الأفقي..‎ | 
rm ; 













‘Radial flow : الشعا ي‎ š التد‎ 3 








| 
Tis 
| 
| 


eometric factor дере оп homogeneously of soil 








Ka Likaa ад حالة‎ зА AR علي‎ К امل تعتمد‎ 


v2 


р, = Depth of radial flow zone = 18 


U = wet perimeter of drain المحيط المبتل من المصرف المغطي‎ 
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Chapter 3 Design of drainage systems 
Entry Flow : دخول المياه إلى المصرف‎ ВЕ] التدفق‎ -4 


كلما قلت المساحة الكلية للفتحات في الحقلي "Entry area"‏ كلما زاد الفقذ في 
الطاقة ‚ 








2 ў» 


| = resistance factor 
0 = معدل تدفق المياه إلي داخل الحقلي لكل متن:طولي من الجقلي‎ m3/day/m' 
| Ke معامل التوصيل الهيدروليكي للغلاف(المرتلح) حول الحقلي‎ m/day 











` Type of pipe | 
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Chapter 3 Design of drainage systems 


~ 


Example 
А drain system was installed at a spacing of 30m in a soil 
with hydraulic conductivity of 10 cm/day. The depth of 
impermeable layer was 6 m below drains. What would be 
the value of the head loss at entry if corrugated plastic pipe 
of à diameter 80 mm and resistance factor 0.1 was used for 
steady water conditions inducing a water height 0.6 m 


midway between drains. 


| Solution 
* | CM um me 4 
= 0 | = 15+ 
pa E А УМЕ (Ke 0 Wo 





x i Hobghout caution 


| | TL. | sk br vn S oL a a 











— Ld SE d B5 
D/L = 6/30=0.2 ¿= 
Tum SE Dass m2 -34| 
| L d 
de= Š = 2.0866 m 





ie z (25526. ~ 34 
0.04 
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| = 


_ 8+ 0.1 * 2.0866 * 0.6 + 4 * 0.1 * 0.6 





30 
| 
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Non-steady state flow | حالة التدفق‎ 





| ere. 

۴ PP indi خلال‎ i سطع الماع‎ Ш ә المسافة التي‎ = Ab 
аныд EU المسافة من سطح الماء الجوفي:' المنحني " بعد زمن‎ = ht 
ع‎ | A المصرف المغطي.‎ 


. drainable porosity ف‎ ‚гей Ашыма (halen = oa 
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Chapter 3 ` Design of drainoge systems 
Examples 


1- The water table is required to drop form soil surface to a 
depth of 0.4 m below soil surface in a 3-days period. The 
hydraulic conductivity is 1 m/day, the drainable porosity is 
4% and the depth to the impermeable layer is 5.5m, the 
diameter of the drain is 0.1m and the drain depth is 


1.50m. Compute the spacing between tile drains using 


er-Dumm equation. 





7 40.1768 V de 
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Chapter 3 Design of drainage systems 
) 5 


For D/L < 0.3: ` de = 
T n? 2. ssta{ 2 


Н 
! 
| 
i 














Net deep percolation in irrigated area = 20mm 





Th hydraulic conductivity of soil = 0.8 m/day 
š The drainable porosity of soil f, = 0.1 | 
“Drain diameter 2ro = 0.1m 
‘The distance between initial water table to the drain level 


= im 


= 1 day. for lowering water table from-ho to h, 
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Chapter 3 : Design of drainage systems 
Considering non-steady flow conditions: 


à) Calculate the spacing L between the tile drains (using 
| Glover-Dumm equation) ` 


b) Determine the depth of water table midway between 
| 5 


drains and centerline of drains after four days since the 
begin of irrigation 
(t= 4 days). 


bek deep Pertelation 
ITI. awas 

















\ Р 
orld 
k 
| Е sa | 
i 1 + M 
E ع‎ kE Р 5 0.1 А 
a) = ЕЗ 20 = or Wa 
г t Ln} 1.162 
| 1 h, On 
| т, = 14.5773 Vde . 
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D 


J/LSOS: ^ ^ de= 
ы a 2 )موود‎ 2} 
I T. 





o 





525 те 
Л = de= 45 
= S 4د[ )موو‎ | NE 





1 


“|. iube к 
| "a 
| В) 


taf Lae cm 
` h, 


1.16*.1_=4.428706 


A А h, А 
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Chapter 3 Design of drainage systems 


Bie ld Neid ay jade ilie بون‎ cia منسوب الماء اللموقى فى‎ 


بداية عملية الري يكون -0.26m‏ 


3- Саїсшате Ше drain spacing required to maintain the 


water table level below 1.0 m depth in an area of irrigated 


sugar сапе and also the drain discharge for the following 


al 15 days 
ntity 133 mm 









Prija factors: 


|The radius of the drain pipe and filter is 0.1 m and the 
M depth of the field drain is 2.0 m. 





2 | -31- (8j 


tity 25% of the irrigation. 









scanner by : mahmoud ashraf 
titanic_ship1912@yahoo.com 





Chapter 3 _ Design of drainage systems 


bo Solution 








Using Glover - Dumm 





| e E 

| 5 2 
“| XP Lal 1.162 

| fa 


| А 
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s 1 1 
_[15xdex1.2 [2 i 1M 

ga SECA |ва 
L- | 70.05 | » zx) 


 L-5348Nde 
| EN. ES 
For D/L < 0.3 de- 
2 موده‎ aa 
| 5 
L5 
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Chapter 3 Design of drainage systems 





If the pipe shown in fig. 10cm diameter are used and 
installed with an open drain at 2.2m below soil surface and 
10 m above impermeable layer if the hydraulic conductivity 
of the soil is 0.80 m/day. The water table height above drain 
level should not exceed 0.8 m due to steady rainfall of 6 
mm/day. 

E Compute the spacing between tile and open drain. 


2- Find the height and slope of water tabie at a distance of 


10 m from tile and open drain. 


TE NEN 











sk Mh ek A 











q 
DE 8x0.8x10x 0.8 + 4x 0.8x 0.8? 
< 6x10? 
L,-942 m 
سلس سي ب ب ست مسح‎ 
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Chapter 3 Design of drainage systems 


Tile drain (Hooghout equation) 





ак аА 
9 
8 *0.8* d. *0.8+ 4* 0.8 * 0.8" , 
6*10^? 


12 == 








UE 








E L = 48533 d, + 341.3 | 





٠ | 0 ut | D 
| Assume D/L <0.3 | d= "| 
i | | = 





255 KÈ - 1 
T 




















Bio UNE 





| И, RTE KEW 
امل فاع عل لدي‎ Ду 


лу‏ تررك معام 





942 509 
Spacing between drains = 2 m a 76.55 m 
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At 10 m from tile drain 























At x, =10m y 
т. -10=19.45m sor 
2 2 ў 2 ^s > fi 

1945 ES y =] | Xiz lom = 
29.45? 0.8" ee 

NE | 58. ' 
y=0:6m | | X. 

Í 777777777777? 


ie slope of water table = tan” У 234 
du D i хур 
| | 


i 





At10 m from open drain: ` 











иер | 
_ Atx,=10m 











E 02x 





ш Re y. w 
4nl 0.8° 
у=0.49 т 

| 











slope of water table = tan” 3 ge 
X, 
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b. Horizontal pipe drains 10 cm in diameter were installed ata spacing of 60 m and 


depth of 1.50 m below soil surface, The hydraulic conductivity is 25 em/day and the 
drainable porosity is 3%. IF the water table rises to within 0.6 m of the soil surface 
following an irrigation, how long it will take for it to fall to a depth 1.2 m below the soil 
surface. (Use the appropriate equation for relatively deep impermeable layer). 
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(ues) 
A ring infiltrometer test was made on the soil. The 
results of test are given below: 





| вы Q2 56 та 20 30 60 90 | 150 | 
(min) 





| "Volume OF o | 1658 1137 1924 | 2500 | 3345 | 3875 | 4592 
| water added 

| since start of 
| A (em) 
































If the inside diameter of the infiltrometer = 35 cm. It is 
required to: a)- Determine the I.C. for the time intervals in 
‘the experiment. b)- What is the U.L.C. Fc ?. c)- What is the 
average LC. for 10 minutes and 30 minutes?. d)- Find an 
equation for LC. 

| Ed 

| 


5 уш у NC 
RE m a 2 


ann 


























wy Мах, муы бодсо (Fe) + 0-012, 


Ge عات‎ 
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5\ Бо CMS. 
un ege] OF 54.044 

















еЕ‏ چ 
“чы а E: Be 0 Hd ou E 3 рта‏ 
Yd‏ .=( 4^ 


m E. т 54.04 š Woes 0.034 








—0.633 x t. 
. our 9.136 € 
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Chapter 3 Design of drainage systems 
3-Jan Van Schilfgaarde Equation 


or “habe Slate 
NP мй ү 
К 


Doll Talde pars dic 


o A — L پو‎ 
77777777777777777777777777777? 


a- Initial water table flat: 
H 1 
ع4 )راو‎ ? PT عل‎ (ае+ь, (deth,) Ë 
L= deth, 2Fa(h,-h,) . 
b- Initial water table parabolic: 
1 
sÍ (h, Qdeth,))]? 
Ln 
h, Qde+h, 


4-Атег апа Luthin equation 


































t.k 

















D G———a s 
l- For ү $025: L= Fa.F,.Ln(h,/h,) 
D плк 
2- For r > 0.25: L= Fa Ln(L/m.r,).Ln (h /h,) 
Ек = Kirkham coefficient. 
2834s 
O scanner by : mahmoud ashraf 


titanic_ship1912@yahoo.com 


Chapter 3 Design of drainage systems 


The water table is required to drop from soil surface to a 
depth of 0.4 m below soil surface in a 3-days period. The 
hydraulic conductivity is 1 m/day, the drainable porosity is 
4% and the depth to the impermeable layer is 5.5m, the 
diameter of the drain is 0.1m and the drain depth is 1.50m. 
Compute the spacing between tile drains using: 

а) Van schilfgaarde equations (two equations of parabolic 

and flat water table shapes). 
5) Amer of kirkham equation. 


Solution 


(Б-ге. Viol" 






vole, dd e ooa c 


——— Kow ld 
hue je ا‎ ive >On Fae /نبا‎ 


( using van schilfgaarde equation : 
1- Initial water table flat: 


1 


"E |" tk(deth,)(deth,) Ë 
L= "| iden, 2Fa(h,-h,) 


š d de J 2[3*1*(de+1.1)(de+1.5) 2 
L=3 aes 2*0.04*)1.5-1.1( 
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de Y P 1 
+ T, = 29.05|1-|] ——— de*1.1)(de*1.5)| 
r. L = 29 | (каз) | )(de+1.5)] 
ENTERO TM 
1 /L < 0.3 de = . 
or DIL وم و لوه‎ ET 
L Ip 
4 
di = 
5 1+4 (2.55Ln——-3.4) 
L 0.05 
=£ 
31.096 
|+ 
L 





L =92.97 m 


2- Initial water table parabolic: 





1 S 
m 2 
9 1 me EL EMI 
Fa h, (2deth,) 
1 - 5 
* * 2 * 2 
Е де J len 1.5(2*de+1.1) 
0.04 || (110*е+1.5 


«IL = 25.98 de [Ln (3 de+1.65)-Ln (2.2 de+1.65)] 





ЮЛ 
2 
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Chapter 3 Design of drainage systems 
Ее. 















7 L = 88.5 m 
b) Using Amer equation: 
For D/L < 0.25 
D =4m ,r;= 0.05m , D/2r, = 40 
t.k 
Б Fa, Ln (h/h,) 
5 3] 
241.81 0.08 | 12.5 |2. 5767 | 
LF E 
к 17.5 |3.2017 
18.75 | 3.2642 
¿ L. = 73 m 





237: 
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Chapter 3 Design of drainage systems 
ELI Eee 








1- شكل قطاع المجري المائي وأبعاده (Bd)‏ 

2- عمق الطبقة الصماء ودرجة اتحدارها . 

3- معامل التوصيل الهيدروليكي للترية المحيطة بالمجري المائي (ku)‏ . 
4- معامل التوصيل الهيدروليكي Ap ji‏ أسفل منسوب (ky) W.T‏ . 

5- ارتفاع منسوب مياه في المجري المائي عن سطح الأرض المجاورة . 


6- المسافة من محور للمجري المغني حتى بداية أرض الزراعة . 


-K (B+20) 


Š 3:5 


т?/дау/т” 
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Chapter 3 Design of drainage spstems 
(Unlined canal) сеж رشح المياه من المجري المائي الغير‎ ње Q 

K,‏ معامل توصيل الهيدروليكي للتربة المحيطة جتظاع المجري الماني. 

. عسق المياه في المجري المائي‎ =d 


8- عرض سطح المياه في المجري الماني . 
ونقيجة لاستمرار رشح المياه من المجري المائي إن منسوب المياه الجوقية في 
المنطقة اللمحيطة بالمجري يرتفع تدريجياً. 

058 المدة التي يصل فيها منسوب الماء للجوقي إلي نفس منسوب А‏ في 
المجري الماني من القاتون التالي : 





w .k, fay? (D+y/2) 
Q2 
(W t.) sapa =معلمل التوصيل الهيدروليكي للتربة أسقل‎ K; 


dala Е,‏ مسامية الصرف "drainable porosity"‏ للتربة المحيطة بقطاع 
المجري الماتي. 


days 





Comteol of canal seepage 





للتحكم QA‏ تسرب cU‏ من القنوات Gia‏ استخدام المصارف м‏ 


| R . "interceptor drains" 
| 
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Chapter 3 Besign of drainage systems 
لاتتاب علي مشكلة ار بقاع‎ "interceptor drains” تستخدم المصارف للقاطعة‎ 
في الأراضي المجاورة لمجري ماني.‎ "water logging" منسوب الماء الجوفي‎ 
(R) حتي المصرف‎ Ae lif ويمكن حساب المسافة من منتصف‎ 


p- ХАН?) 
(Н, -H) 


. ارتفاع سطح الماء في المجري المائي عن الطبقة الصماء‎ =H, 





. الصماء‎ АШЫЙ ارتفاع سطح الماء الجوفي عند حافة الأرض الزراعية عن‎ = H, 
المصرف.‎ чарада عمق الطبقة الصماء أسفل‎ = D 
حافة الأرض الزراعية‎ DSB المسافة من محور المجري‎ =X 

."edge of the irrigated area" 


k,(H/-H) _ k, (H -D) 
2x 2R 


Q‏ التصرف للمضرف القاطع لكل مقرطولي 





Q- 








The water level in canal is the same as the ground level of an 
irrigated land, and the distance from the canal center to the edge 
of this land is 7.0m what is the depth of the covered interceptor 
drain below the soil surface which lowers the water table at the 
edge to 1.0m below soil surface, If the distance from the canal 
center to the drain is 10.25 m? The depth of the impermeable 
layer below soil surface is 4.0m and the soil hydraulic 
conductivity is 4.17 cm/hour. What is the discharge of the 
interceptor drain of 2000 m length? 
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Chapter 3 Design of drainage systems 
ESIGN от eresmage systems. 





2 
к = X) 





2H7 = SANI: 
(Hj -H;) (16-9) 


Thé depth of the covered interceptor drain = 4 - 24 = 1.6 m. 


k,.(H?-H,2) _ 4.17x102x(42-32) 
2X 2х7 


=0.021 m?/hr/m 





Q 


Q2000 == 0.021 *2000=41.7 m/lar 
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Chapter 3 Design of drainage systems 


تصميم مواسير الصرف 


Design of drainage pipes 
موإسير‎ "gsadients-slopes" وميول‎ "diameters" يتم تصميم أقطار‎ 
: OBEY! النظريتين‎ ү аз] الصرف علي أساس‎ 


(1) Uniform flow = Transporting flow: 


(Hey is 













= — 


جم 
.3qeg. w‏ %( 


]- الماسورة مملوءة تماما بالماء من أولها حتى آخرها. 
2- كمية المياه المنصرفة 0 ثابتة علي طول مقطع الماسورة. 


(H.G.L)-3‏ ينطبق علي الحافة العليا للماسورة. 





(2): Nen-uniform flow = Dewatering flow = Drainage 


primcip le: 





WoL (A 


س ہس سے 





ad of‏ واه المخصبوؤقة تز داد et jaku‏ طول р pa Li,‏ جرت 
(Q—zero)‏ عند بداية الماسورة ‹ (Q=Max)‏ عند نهاية الماسورة. 


(H.G.L) -2‏ لاينطبق علي الحافة العليا للماسورة. 


aia 
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Chapter 3 | Design of drainage systems 





9. Сема 
1 des. MA ps atom) y k ل‎ 
| Davete iy /Prainage 

(1) Uniform flow = Transporting flow 
1- Wesseling equation: for smooth pipes. 
."smooth" في تصميم موفسير الصرف الملساء‎ Ааа تستخدم هذه‎ 









Q = qBL = FS. (50.3 d^ , 5°) m/sec 





مثل مواسير #قخار clay‏ والمواسير الأسمنتية cement‏ والبلاستيك ААА‏ 
smooth plastic‏ 





2 Manning equation: for corrugated pipes. 
dia في تصميم مواسير الصري اليلاستيك المموجه‎ Able تستخدم هذه‎ 
"corrugated plastic РУС" 








= F.S. (21.82 d2 . S5) — mš/sec 
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(2) Non-uniform flow = Dewatering 


1- Wesseling equation: for smooth pipes. 





Q = qBL = F.S. (89 d7*. S) ... m/sec 





2- Manning equation: for corrugated piped. 


lo = qBL = F.S. (38 d. S") ... m/sec 
Where: 














Qd discharge = flow rate (m/sec) 

aaa‏ المياه بالمتر المكعب المتدفق من للماسورة علي مسافة .1 من بداية المصارق 
q — coefficient = drainage rate 2 m/sec.‏ 

B= width of area عرض للمنطقة للمخدومة‎ 

L=length Of area طول المنطقة المخدومة‎ 


FS = factor of safety, d= pipe diameter ... m 





$= pipe slope (dimensionless) 









Uniform — 50.3 * 
Smacth — Wesseling — [ F. S. ( d^, 5%), 


Nom-uniform — — 89 * 











Uniform — 21.82 * [7 
Corepgated — Mapning — [ ) 


| ` [F.S. ( 89. S95) 
Nom-unifom | — 38* f| 
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Chapter 3 Design of drainage systems 
I : ملاحظات‎ 
(Max. drainage coefficient) أو‎ (Max. length) : كان المطلوب‎ 13 (1) 
F.S.=1 نأخذ‎ 
: (Factor of safety ) GUY! Ол (2) 
F.S. = 60% d<15 cm 
F.S. = 75% а> 15 ст 
المجمعات الطويلة نستخدم مجموعة من المواسير قات الأقطار المحُتلفة‎ álta في‎ (3) 
معامل أمان آخر بالأضافة للموجود أساسا في القانون‎ Sab وفي هذه الحالة‎ 
: حيث‎ "Reduction Factor Р" ويسمي‎ 
p=0.85 + في حالة المجمع يتكون من ماسورتين‎ ө 
في حالة للمجمع يتكون من أكثر من ماسورتين + 0.75 = م‎ ә 
Р* المستنتجة لكل قطر‎ L حيث نضرب‎ 


وتستخدم معاملات الأمان نظرا GY‏ قطر المواسير يقل ياقتدريج بسبب ترأسب 


حبيبات التربة يدلخلها 
SREY‏ 


Examples: 


1- ji pipes used for lateral drains are cement and corrugated 





VC pipes with intemal diameters 100 and 72 mm 
respectively. Find the maximum length with each type for a 
drainage rate ef 3 mm/day and drain spacing 50 m in the 


following cases: 
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Caper 3 Design of drainage systems 


T 


а) drain slope 0.1% 
b) drain slope 0.2% 


Solution 
Max. Length > F.S. = 1 
Cement pipe " smooth " Plastic "pvc" pipe "corrugated" 
qni = ES (89 d?7!*, 957) qBL = F.S (380267. 59%) 
d=0.1m d - 0.072m 
нн = — BB(0: eg oom = ага =38(0.072y 5 
-E= 99040.42 5557? ^L = 19620.58 5*5 
a) $= 0.1% a)S=0.1% 
-E= 1904.6 m <. L = 620.5 m 
ys- 02% b) S = 0.2% 
| је 2831.4 th داكت‎ 877.5 m 


2- Design a corrugated plastic collector with increasing 
@ameters 125, 150,200 and 260 mm are used and the pipe 
dope is 0.08 %. The drainage rate is 4 mm/day and the width 
of the area served is 350 m. what is the total length of the : 
çollector in this case? 


Solution 


qBL = F.s. (3802. 5%) 


1000*24* 60 *60 100 
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Chapter 3 Design of drainage systems 
eB О сшде SysTems . 


L -Fs*d^^ * 66330.66 
Reduction factor = P = 0.75  نيقروسام أكثر من‎ 


0.15 | 020 | 0% | 
ERR RENE 


0 
1 
7 





















EE 
85. 510 


-. Total length of the collector = 1025 æ 








3- Find the diameter of a cement pipe which can transport the 
outflow of 50 hectare with drainage rate 10 mm / day the 
length of the distance that water will be transported is 1.0k m 
апа the difference in head between the inlet and the outlet is | 


0.5 т, assume reduction of capacity of 75%. 


Solution 








0.5 a 
= -> =5*10 
Slope 5 = тоо 





1 
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Chapter 3 Design of drainage systems 


i 
1 hectare = 10000 m° 
Q- q BL = F.s (50 d 774.8957) "Smooth-Uniform" 
B. = area = 50 hectare 
‚| 10*50*10000 
[1000 * 24* 60*60 


d^ = 0.119 


E 0.75(56g^7* (551071)032) 





d- (0119) т 


29 =: 0.457т = 457mm 





48 concrete collector with a diameter 20 cm, a length 600 т 
bid at slope 0.04%, drains am area 300 m wide with discharge 
yate 10 mm/day. What wit be the over pressure at the 
upstream end of the collector if its capacity is to be sct at 
15%. 


Solution 





Slope "S," = 0.04 % = 0.04 * 10? 
Q i qBL =FS [89077 S7] 


. 110*300*600 
` 1000*24*60*60 





= 0.75| 89*(0.2)"" «5057 | 
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Chapter 2 Design of drainage systems 


95-1354107 zS, 
الضغط الزائد عند بداية المامويرة‎ 
Over Pressure = L. ($S) 
= 600 *(1.54* 102-004.* 107)-0.68 m 





ملاحظة: 
- في Dewatering Ай»‏ يكون الميل المثالي للماسورة (S)‏ وهو الميل 
الهيدروليكي المتوسط - 
- في حالة اختلاف ميل الملسورة الفعلي (,5) عن الميل المتوسط يتولد ضغط 


over pressure داخل المابيورة‎ 





4 —Q 
Views = LISS} 
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Chapter 4 Materials for subsurface drainage systems 


Materials used for subsurface 


drainage systems 


الخامات المستخدمة في أعمال الصرف المغطي 





Pipe drains : مواسير الصرف‎ (1) 





وتكون من الفخار "clay"‏ أو مونه الأسمنت "Concrete"‏ أو البلاستيك 


"plastic" 


1- المواسير الفخار : clay pipes‏ 
وتكون بطول حوالي Cm)‏ 30( وقطرها الداخلي cm)‏ 10-15( وترص تحت 
سطح الأرض حيث تدخل إليها المياه عن طريق الفواصل الصغيرة بين المواسير 

حيث تكون سمك هذه الفواصل حوالي .(3mm- 1.5mm)‏ 





8 idb £M; des Ja) 


cement pipes: المواسير الأسمنتية‎ -2 





- تصنع من الخرسانة العادية ويتراوح قطرها من cm)‏ 30-50( وبأطوال (-70 
cm‏ 100( وتدخل اليها مياه الصرف عن طريق الوصلات 

- عندما يزيد القطر عن ст)‏ 50( يتم اضافة حديد تسليح. 

- لها قدرة تحمل أكبر من المواسير الفخار. 

مو J Sun MTM‏ في الأرض الملحية ويمكن معالجة هذا العيب باستخدام 


أسمنت مقاوم للكبريتات. 
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Chapter 4 Materials for subsurface drainage systems 


وتستعمل حاليا علي نطاق واسع وتصنع من "boly vinyl chloride PVC"‏ 
أو البولي إيثيلين "polyethylene РЕ"‏ وتكون ملساء ia being "smooth"‏ 
“corrugated”‏ وبها تقوب "slots"‏ بأعداد معينة لدخول المياه . 

Smooth pipes 


تصنع بأطوال 5 م ويتم عمل ثقوب علي سطحها الخارجي لدخول الماء. 


Corrugated pipes 
تصنع بأطوال 200-100 م وبأقطار 60- 125 مم وتتميز بزيادة مسالحتها‎ 
السطحية مما يتيح عمل عدد أكبر من الثقوب.‎ 


(SS) 


vantage i E ges of rete pipes: 
Advantages and disadvantages of clay or concrete ру 


{ 





: مميزات وعيوب مواسير الصرف الفخار والأسمنتية г‏ 











1 المميزات Advantages‏ العيوب Disadvantages‏ 
m‏ 
1- تستخدم في صناعتها al gall‏ 1- ثقيلة الوزن "heavy"‏ 
dail‏ 2- تتعرض للكسر عند النقل 
2- قليلة التكلفة 3- تحتاج إلي عناية خاصة في التنفيذ 
3- متوفرة باقطار كبيرة 4- تتأثر بأملاح التربة 
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Chapter 4 Materials for subsurface drainage systems 


Adyantages and disadvantages of smooth and corrugated 





L. s 
plastic pipes: 
T 


مميزات وعيوب المواسير البلاستيك الملساء والتعرجة : 
















الأنابيب الملساء Smooth‏ | الأنابيب المتعرجة Corrugated‏ 


ل 





le E‏ سهولة جركة 
المميزات | المياة بداخلها . 


ааа. al‏ علي تمل 
الضغوط الخارجية , 


2- سهلة النقل والمناولة . 2- سهلة النقل والمناولة ‚ 





E . مكلفة‎ -1 


العيوب 2- تتحطم بسهولة إذا تعرضت | 2- ارتفاع المقاومة الهيدروليكية | 
للصدم 

















نتيجة التعاريج 


كيفية أختيار نوع مواسير الصرف : (How to select drain pipes)‏ 
1- علي أساس الأرخص في التكلفة . 
2 علي أساس الأكثر قدرة علي التحمل 
3- علي أساس سهولة التصنيع من خامات محلية . 


4- علي أساس سهولة النقل والمناولة . 
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Сһартег 4 Materials for subsurface drainage systems 
——————————————————— 


Types of pipe junctions أنواع وصلات المواسير‎ 


1- وصلات عادية منفصلة 





Aa gids وصلات متداخلة‎ -2 


3- وصلات متداخلة ملحومة 





The drain envelope " filter " cho! 
"Jaterals المرشح هو المادة التي يتم وضعها حول أنابيب الصرف " الحقليات‎ 
: وذلك‎ 
لتنظيم حركة سريان المياة إلي داخل الحقلي وبالتالي تقليل الفواقد أثناء دخول‎ -1 
(„Бы ) Vydra Fad], adis adi ~ 


2- لمنع دخول حبيبات التربة إلي الحقلي وبالتالي تقليل تكاليف الصيانة. 
Me- ni ә)‏ ( 





ata = Cl scanner by : mahmoud ashraf 


titanic_ship1912@yahoo.com 


Chapter 4 Materials for subsurface drainage systems 


1- المرشح الزلطي Gravel envelope‏ 
لتصميم المرشح الزلطي يتم عمل منحني التدرج الحبيبي للتربة وكذلك للتربة 
المستخدمة في المرشح (Sieve analysis)‏ 


مواصفات المرشحات 






= (12-40) 





15 soil 


D 
= (12-58 


مادة الفلتر أكثر نفاذية من التربة حول الفلتر. 


D 55 
0, « 


لضمان عدم تحرك حبيبات التربة الي داخل الفراغات البينية لمادة المرشح. 


Di, Filter < 38mm 





| Du $20 "| Е pas m 0-42 mm 








حيث : م Dis‏ = قطر فتحة المنخل التي يمر منها )15%( من عينة الفلتر. 





Synthitic and organic envelope : 222) الفلتر‎ -2 





يصنع من الألياف الصناعية ويستخدم حاليا علي نطاق واسع بدلا من المرشح 


الزلطي . 
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Сһартег 4 Materials for subsurface drainage systems 


Design a graded gravel envelope for drain pipes (in fine 


sandy soil) with the following grain size distribution: 


0.047 | 0.057 | 0.068 | 0.083 | 0.095 | 0.14 | 0.3 
` 80 











Size(diameter) 





0.03 | 0.04 









% finer 






(passing) 





















o d 


(m v) 


6.0\ oS VS" ОЛ yn. IN 
Us es ма мА wan pee x. 
apioa جا (بالسم ) ( كام ةل‎ (xe 


x 
lo ( XY... \о4 (0.6 5 
ran d ١ А Mes * X22 A 
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Engineering 


2" year Civil Engineering 


الفرقة الثانية مدني 


M صرف‎ 
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Chapter 5 Saline soil 


Saline soil 


ملوحة التربة 





المشاكل التى تنشأ من زيادة Аъ а‏ التربة Salinity problems‏ : 
]- ارتفاع تركيز محلول التربة وبالتالي يزداد الضغط الاسموزي له فيصعب 
علي النبات سحب احتياجاته من الماء ‚ 
2- بعض الأملاح عند وجودها في التربة يؤدي ذلك إلي تكون تربة قليلة النفاذية. 


3- وجود بعض الأملاح بتركيز كبير في التربة يؤدي إلي تلف الجذور . 





استصلاح الأراضي الملحية : Reclamation‏ 


المبادئ الأساسية 33 





]- منع تكون أملاح جديدة. 
2- غسيل الأملاخ الموجودة للوصول بتركيز أملاح مناسب لنمو النبات. 


3- استبدال الأملاح الغير قابلة للذوبان بأخري يسهل غسلها وإزالتها من الثربة . 


—— 





Causes of soil salinity 


يعد ارتفاع منسوب المياه الجوفية هو السبب الرئيسي لملوحة التربة حيث تتبخر 


المياه من الطبقة السطحية وتترك الأملاح بالتربة. А‏ 
Mox \‏ 


¥ Cobions : Na С^ Mgt كيفية علاج الأملاح‎ 








1 املاح قابلة للذوبان في الماء (كلوريد الصوديوم) ردم y Anish cl,‏ 
oT m9 | | .‏ 
- يتم اضافة المياه للأرض بكميات كبيرة АЛУУ‏ الأملاح وخروجها مع مياه الصف 


2- املاح غير قابلة للذوبانِ في الماء (كربونات الصوديوم) 





يمكن افالتها بإضافة الجبس الزراعى (كبريتا CEC: Cobion едом Sea‏ 
- يمذن eM‏ بإضافة الجبس الزراعي (كبريتات الكالسيوم). ‏ ارج LATA Wc)‏ 
азаа) (бё 2b)‏ 


ae QN 
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Saline soil 


- تتحول الي كبريتات الصوديوم التي تذوب في الماء. STEP, бойлы екеу e‏ 
معادلة الألتزان الملحى : .5557 virg‏ 








ЕС „ *D;, = EC,, * D,, | Salt balance equation 





ЕС» = electric conductivity of the irrigation water 
= salinity of irrigation water 
التوصيل الكهربي لمياه الري (ملوحة مياه الري)‎ 


ЕС! = electric conductivity of drainage water 


salinity of drainage water 
التوصيل الكهربي لمياه الصرف (ملوحة مياه الصرف)‎ 


Diy = irri gation water added كمية مياه الري المضافة للأرض‎ 


كمية مياه الصرف المزالة من الأر Рау = drainage water o»‏ 
| 


Leaching requirement: احتياجات الغسيل‎ 


هي كمية المياه التي تضاف للتربة كنسبة من مياه الري وذلك للمحافظة علي 


الاتزان الملحي بها , 
ويمكن حساب تلك النسبة بقسمة التوصيل الكهربي لمياه الري علي التوضيل 
الكهربي لمياه الصرف . 
0 عسظ = 199 a ый. _ ЕС‏ 
ECay D w‏ 


ويقاس التوصيل الكهربي للمحلول الملحي بوحدة تسمي (mmhos/cm)‏ 








1 mmhos/cm- 640 gm/m*=640 РР) 





m~‏ لس 
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Chapter 5 Saline soil 


ويقاس تركيز الأملاح " الملوحة salinity‏ " بوحدة (PPm)‏ = جزء من المليون 





| PPm=Part Per million = 1 gm/ m° = 1 mgm/litre 
ساسح سس‎ 
Example 1: 








Thé electric conductivity of irrigation water in an area is 0.35 
mojhos/em. If the salinity of drainage water.is 2.0 mmbos/cm, 
what is the leaching requirement for this area? What will be the 


drainage rate if the irrigation requirement is 10 mm/day? 


Solution 
LR= EC, وورء‎ 935 *100= 17.5% 
"dw = 
LR= Da. *100 
р 


17,5 = Des «ioo 
” 10 


Dy, =1.75mm/day 


dy 


— —————————— 


حساب كمية الأملاح المضافة إلى الأرض " accumulated‏ " 


" removed " المزالة منها‎ jl 





Quantity of salts = volume of water x salt concentration 


كمية الأملاح = حجم المياه x‏ تركيز الملح بها 
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Chapter 5 Saline soil 


Example 2: 
The salinity of ground water in an area of one hectare was 8 
mmhos/cm and during a fallow season موسم الجفاف‎ of 3 months 
the atê of capillary rise was 8 mm/day. 
a) ‘How much salts will be removed from the soil at the end of 
the fallow period? 
b) | How many tons of salts are contained in irrigation water 
added to 5 feddans during a crop season if the total crop water 
requirement is 1000 m? / feddan and the salinity of irrigation 
water is 0.9 mmhos/cm? 

Solution 
a) Volume of water = 8 x 10? * 3 5&5 *30 *1*10000 = 7200 m 


Immhos /cm = 640 gm/m° 


. salt concentration = 8 x 640 = 5120 gm/m* 


Salt removed = volume of water x salt concentration 


=7200 x 5120 x 10° = 36.86 ton. 





b) volume of water = 1000 x 5 = 5000 m` 
salt concentration = 0.9 x 640 = 576 gm/ m? 


Salt accumulated = volume of water x salt concentration 


= 5000 x 576 x 10° = 2.88 ton 
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Appendix 
Design Steps for Semi-Portable Irrigation System: 


1)- Calculate Net Water Requirement (NWR) in mm: 
р 
NWR = 7. M, (Е.С — W.P) 
w 


= As.D.(RAM) (nim) 
Where: 
Ys = Specific weight of soil, 
yw = Unit weight of water, 
D = Depth of root zone (mm), 


F.C = Water content at field capacity, 

W.P = Water content at at willing point, 

Ag = Apparent specific gravity of soil, and 
КАМ= Readily available moisture, 


2)- Calculate Gross Water Requirement (GWR) in nun: 


GWR = gu 1) 
System Design Ef ficiency (Ea) 
3)- Calculate Period Between two Successive watering (T) in Days: 
T= _NWR (mm) 
5 Cy (mm/day) 
Where: 


Cy = Maximum consumptive use of water for plant. 


T is approximated to a whole number ( Tagua ) and then adjusts each of NIVR and 
GWR according to لمعن أ‎ 


4)- Calculate Available Number of Days for Irrigation( T aoaitabte ) During the Period 
(Tactuat) Such that: 


Tovaitabte © T actuat 


5)- Select the Sprinkler Spacing (Ss) and the number of sprinklers (ns) Along the Lateral by 
one of the Following Methods: 
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A)- Ss is usually selected to match lengths of aluminum pipes used (3, 6, 9, 12, 15), 

B)- Ss is selected to match distances between rows of trees or crop, 

C)- Sg is selected according to sprinkler overlapping ratio (P) along the lateral and the 
wetted diameter of the sprinkler pattern (Dw) under no wind: Ss = 0,(1-р) 

D) Ss is selected to match the dimensions of the land and the proposed alignment of the 


system: by considering the first sprinkler is located at a distance 5 from the beginning of 


3 А 5 $s T 
the lateral and end sprinkler is located at a distance = from land limits. 





by Li 
n= —+ 0.5 = < 
575; 55 
Knowing Ly choose Ss = 3,0,9,12,15 such that mg is a whole number. 
L, 
25. 





Main Line 
Land Limits 





6)- Assume an Average value for the Application Rate (R, nun/hour) such that Ry min S Ra < 
1, (1, is the infiltration capacity of soil). 
* Proposed values of R, min may be selected from the following table according to 


climatic regions: 
| Climatic Region | Ra, mn (mmvfiour) | 











Coastal Warm 
Arid Cold and Dry 
|21744 Warm and Dry 
Desert and Cold _ 
mid Hot | 








| 
{ 





7)- Fix the time of irrigation for one set (Tyu hours): 
_ СИЕ (mm) Р 
Tse Е Ra (mm/hour) (hour 5) 


8)- Fix number of available working hours (tw) per day such that: 
Twn € 24 (hours) 
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9)- Fix number of hours required to empty and move the lateral line from one position to 


another (£, such that: 
Tmove 71—2 (hours) 


10)- Fix number of travels for each lateral line (tte) per day such that: 
set < Twn / (Tot + Торе) (п, Must be a whole number) 


11)- Fix total number of positions (Мы) the lateral line takeson one side of the main line 
during days of irrigation (nj): 
Noa m hinana (T) 
Or 
hy the aid of the following figure assuming the first position is located at a distance 2 from 


the beginning of the main line and last position is located at a distance z from land limits. 


Lm ш 
= = .5 = = 2 
Ме = 5 + 0 s wa 
(ny is the number of laterals required to irrigate the field during days of irrigation, S, is 
the distance between lateral lines along the main line, Ly is length of the main line, Ly is 


distance between land limits and the pump) df there is two main lines that have the same 





straight line. Ly is taken as the sum of the two lengths. 


Land Limits 








Lateral Line 








a (pump 





12)- Fix is the distance between lateral lines along the main line (S,) and the number of 
laterals required to irrigate the field during days of irrigation (ni): 
Equating equations 1& 2 vields: 
X 
mE 
Hy = —— 
Heo. Ha. S, 
Choose 5; = 3.6,9.12.15 such that n; is a nearest whole number. 


3 
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13)- Choosing the suitable sprinkler: 
From tables, Knowing average wind speed. average value for the Application Rate (R, 
mm hour}, and the distances Ss & S, choose the suitable sprinkler (its orifice diameter mm, 
operating pressure, Ке em | average discharge т\т, wet diameter m. and uniformity 
coefficient CUI. 
55200 


- Calculate actual application rate, R = E 
Sf, 





š 0 
- Calculate actual Т, = T 
A 


~ Calculate T, = ny Tor? Tuas) allowable working hours per dav. 


14)- Calculate Lateral Diameter: 
Follow steps illustrated in pages 222. 228 and attached example. 
P rtallowab 
(Check that Renee) < 20 94). 
u 
15)- Design of the main Line: 
The discharge of the main line decreases at positions of laterals, The main line may be divided 
imo avo portions. The length and discharge of each portion can be determined. 


mA —— er 


— — هل دده 
s=‏ س يد sasa‏ 5 
فك Qu by‏ 


- Calculate the discharge for each portion: 
On= т XQ, for each portion. 
- Calculate the diameter of the pipe from Q=A V 
fassume average velocity inside the pipe 1-2 m/sec) 
> Calculate the head loss due to friction (hj) for each portion from Darcy s equation: 








ale Ve 1 5 
бы =4 BSA h. ҸЕ (assume a reasonable value for Е, 
uu dag "С FER f e area alue for F) 


- Calculate the total head loss due to friction for the pipe: 
H. = ha * he 
- Calculate the total head at beginning of the Line: 
H5 H, + hy + Oty 
(Assuming 10% more losses as a secondary losses) 


h 
- CheckihatzL < 20%, 
Hm 
16)- Determination Power of the Pump: 


(see pages 232-233) 


4 
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Example: 


Design a semi-portable irrigation svstem for the field shown in Fig. The field is irrigated from a 
well located at the center of the field. The land is plane and horizontal .The design includes the 
determination of direction and number of laterals, mains, and their diameters and choosing the 
suitable sprinkler and spacing in addition to the power of the pump. 

Available data: 


Average wind speed = 3 msec. 

Soil is sandy loam. 

Root depth = 0.9 m. 

Moisture level = 0.4. 

Maximum consumptive use of water for plant = &6 mm/day. 

Irrigation efficiency = 6526. 

Available time for irrigation including lateral movement > 20 hours/day. 
Sprinkler rate 6 8.5 mm. hour. 

Number of irrigation (working) days € 85% of irrigation interval. 

Depth of water inside the well = 60 m. 

Losses in suction pipe = 1 m. 

Pump efficiency = 70%. 

Motor efficiency = 0.95. 

Pipes of well from steel (¢ =0.012 ст). 

Pipes of main line from PVC (c =0.004 ст). 

Pipes of laterals from aluminum (c =0.02 ст). 

Available inside diameters mm: 1 5.5, 37.5, 50, 62.5, 75, 100, 125, ..., 500. 
Specifications for sprinklers are given in attached tables. 


















































Riser height = 0.6 m. N Prevailing wind direction 
—] o 

N کے‎ 

wel! i 
عدم‎ 
— E == 366 т 

x = „Ж 

k А > 

238m 
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x axax 
101101011001011 + وو‎ EE CS RES ETE عو ب‎ S. 
[eter Application Rate (Кд) |o8-1.8 arco مسد الا‎ EX ااا اعد‎ OX KC XXX XXX LK 
хкхххххдххххххх XX XXX 2X XX AEA A XXX: Ex FH ae 3.1652.38| 3.18«2.38 
Nozzle Size :fH Hia 2:39 2.25 2.81 
А Av. Pressure aS 2s isl 0.84 0:95 
5P 6 x 12 Av. Discharge we on 2023 20.43 21.08 
(жел. set Diameter 84.00 84.00 $4. 00 iM 2200 
4 972 36) 3.97«2.38 
Nozzle Size EU am 2.46 3.03 
Ач. Pressure rU 32 1.25 141 
SP 9 x 42 Av. Discharge 20.43 22.81 23.17 24.09 
Wet Diameter зз aa 88.00 30. 09 
Cus) = 3 4.37. 4 
4.76 22.3) 
` Nozzle Size 2518 TI 3.52 3.21 
Р Av.” Pressure a iN 1.64 1.97 
5Р9115 Av. Discharge ES 20:91 27.74 25.30 
Wet Diameter uu ns $6.00 85. 00 
Cuts) : " à| 4.3743. 28 
4.372.28| 4.3753. 1 
Nozzle Size mua n 2:81 3.03 
AV. Pressure eer 1.68 1.88 
SP лә I 128 Av. Discharge E. 5 25.00 25.00 
Wet Diameter Fr 86.00 90.00 
Cults) = 
5.16 5.56 
Nozzle Size oe 3.66 3:52 
oe wre Av. Pressure d 1:93 2.15 
Av. Discharge Ee 28.35 28 96 
Wet Diameter 10 86.00 7.90. 
Cut) + e 
4.763.18| 5. 16*3. 18, 
Nozzle Size fe [eeu 3.17 3.17 
v. Pressure à М 2:13 2.38 
же 181007101 ay Discharge a ds 26.52 21.44 
Wet Diameter : 85. 0 38:00 
=з 16 00 76:00 
5 ү 5.1643. 18| 5.5655. 18 
Nozzle Size الإختيار الأولى للرشاش‎ n in зе 3.13 
v. Pressure : ° 2:94 2.82 
SP 72 x 18 Av, Discharge Е 2 27.74 28.66 
бө || Wind 8 to 16 Km/hr T00 | 5:00 mens 
Nozzle Size Вл бтм) 4.76 7.34 
lozzle Em B эт 
фк 32124 Av. Pressure || Nozzle Size : (mm) Ex 4.25 
ов 42 х 27 Av, Discharge | Av. Press: (Kg/cm ) sn 39.02 
Wet Diameter эг) Salon 90: 5 
CutX) Av. Discharge: (m /hr ) _ _ 
Wet Diameter: (m) ER 
Nozzle Size РЕ 
SP قد‎ X 78 Aw. Pressure SE 
Av. Discharge 32:62 33/84 
Wet Diaseter 
вер 80.00 82.00 


Re IH ooo oc A AIA RIO CL хл AI YO IS 
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علج عد يدع كمع اك جه ا عا RN AR‏ 

Water Application Bato 

MAM AXE AEAL KAAS 2 хилл 
Noszle Size 
Av. Pressure 

ЕР 6.1 2 Av. Discharge 

Wet Diameter 

Com 











aaa 
1.59 
zn 
0:11 
13.72 
12.00 








Nozzle Size 
Aw. Pressure 
Av. Discharge 
Wet Diameter 
Cutz) 


EP 9 І 12 





3-972 8 
3.03 
1-41 

19.51 

82.00 








Ногт1є Size 
Av. Pressure 
CEERI) Av. Discharge 


Wat Diameter 
Cuta 5 








5.16 
3.17 
1.79 
22.56 
85.00 








Norzle Size 
Av. Pressure 
BP 12 І 12 Av. Discharge 
Wet Diameter 
Cuta) 














Nozzle Size 

Av. Pressur 

SP9 r 48 Av. Discharge 
Wet Diameter 


Cut) 








Nozzle Size 
Aw. Pressure 
ЕР 12 X 15 Av. Discharge 
Wet Diameter 
Cutz) 








Nozzle Size 

Aw. Pressure 
Av. Discharge 
Wet Diameter 
Cuts) 


EP 32 X 15 


Nozzle Size 
Av. Pressure 


5 wur 





Met Diameter 
Cutz) 
AERA EE ERAMEXK CREMALEREXESE 




















جدول )2-4-4( 





الإختيار الأولى للرشاش 


Wind: 24 to 32 Km/hr 
R. (птш) 
Nozzle Size : (mm) 
Av. Press: (Kg/cm’) 
Av. Discharge: (m°/hr.) 
Wet Diameter: (т) 
























iN 5.5623, 18 
1.18 3.73 
20,43 an 
84: 00 EH 





5.1623.18 
3.17 
2.36 

22.26 

15.00 
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شبكات الرى د الصرف des au‏ الرى بالرش 





غالبا مايكون أقصي, ضغط عند بداية (ҺАЙ‏ وأقل ضغط عند نهايته» ومسن معادلة 
الطاقة (برنولى) ينتج أن: 


^ 2 

(BB, Pi. 1Р2. =(z, —z,) + (e Убу hu (4-11-a) 
Ye Yo tw 28 2g : 

cus‏ 1 تشمل الفاقد نثيجة الاحتكاك والفواقد الثانوية. وبإهمال فرق ضاغط 

السرعات لصغره ينتج أن: 

(A?) = G, رم‎ h, s 0208) (4 1-b) 
Yo Ya 

ie hy < 0.2(P2) + بع‎ -2,) (4-11-c) 

Via 


يمكن تحديد مصادر الفواقد الثانوية (الوصلات» الصمامات ... الخ) وتقديرها بدقة 
بدلالة ضاغط السرعة فى بداية das‏ أو تؤخذ حوالى %15-10 من الفاقد نتيجة الاحتكاك 
(hy)‏ »وعلى ذلك ينتج أن: 
hy, =(1.1->1.15)Һ, < 0207) =z) (4-11-d)‏ 


w 


ie h. < طبر‎ D+ nn (4-11-е) 
فى‎ hr (ثابت) والذى يسبب فاقدا بالاحتكاك يساوى‎ d ولحساب القطر المطلوب‎ 
يمكن استعمال أى من المعادلات : دارسى-‎ Q ويمر فيه تصرف ثابت‎ + L انبوب طوله‎ 
فايسباخ» هازان- ويليامز + أو سكوبىء وإن كانت الأولى هى الادق. وحيث أن التصرف‎ 
خلال خط الر شاشات يتناقص تدريجيا فى اتجاه التدفق؛ يراعى ضرب الطرف الأيمن لهذه‎ 
فى هذا‎ (m) جدول )5-4( + ويسمى معامل الفتحات. وقيمة‎ + (F) المعادلات فى المعامس‎ 
للمعادلة المستعملة. أما فى الأنابيب التى يمسر‎ Lage Q الجدول تساوى قيمة الأس للتصرف‎ 

فيها تدفق cub‏ من بدايتها إلى نهايتها فيجب اعتبار ۴ = | 


( Darcy-Weiszbach’s equation) معادلة دارسى- فايسباخ‎ Y أو‎ 
2 
=F (ÊL ‚т=2 4-12) 
hı =F (ЛЫС ( 

وهذه المعادلة متجانسة بعدياء لذا يمكن استخدام أية وحدات متجائسة À igh‏ معامل 
الاحتكاك (كمبة غير بعدية) + وتعتمد قيمته على كلا من رقم ربلولدز Ш (Ry)‏ محسوبا 
على أساس السرعة المتوسطة عند مدخل الأنبوب؛ والخشوئة النسسبية CD‏ حيث وه 
الخشونة المطلقة المعادلة لجدار الأنبوب؛ حسب نوع مادة الأنبوب وحالة جداره الداخلى. 
4-13-а‏ 402 = 
Ку = ud ( )‏ 

حيث م, р‏ كثافة الماء ولزوجته الديناميكية؛ على الترتيب. 
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à Zagazig University Mid Term Exam 
Faculty of Engineering April 2004 
Civil Engineering Dept rue 

6 } \ N.B: Solve the irrigation and drainage in two separate sheets 


Answer the following questions . 
Question (1): (5-degrees) 
Compare between each pair of the following terms: 
(a) Field capacity and welting point. 
(b) Crop rotation and irrigation rotation. 
(c) Water application efficiency and water distribution efficiency. 






Irrigation Engineering | 


A 













(10- degrees) 

ived 12000 feddans irrigated from a main canal 
“Ifthe area served of the (A) turn is 40% of the 
and the crop pattern for the whole area is as 
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Q | pm (ч. C)w- [x ыры area surfed 
E I Zd хбохде — 
35.2 x(g zes x 2) = $4 we 1g 
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- /01- IF the soil moisture eh; ristics ola clayey soil which has а bulk density 
of 1.25 gınena is given | jw in a table, the soil moisture tension in a depth 
equal to the root zone is equivalent to 760 cim of mercury . 

It is required to : 
1- The depth would the irrigation application of 2.4 inch of water sock the 
soil. 
2- Determine the pore space of the soil if the average value of particle 
density is 2.5 gnvem3 
3- What would be the saturation, and wilting coefficients, 
4- Find the soil moisture deficiency. © 













ich of the following pairs: 
apparent specific gravity 

h of water stored in the root zone 
Cross section and area served 
pressure 
















plastic p f diameter 805mm and resistance factor 0.1 was 
used for ТЫЛУ water condition inducing a water table height 0.60 m med 
way between drains. 
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836 *(1 - е4) = 21.80 
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Irrigation 


الري 





Fi wo. (2.666) 


ion (1): (10% of Irrigation Mark) 

ing Blaney and Criddle equation, it is required to Calculate the maximun 

ind between two suecessive walering for а certain crop during a certain period 

ending ta He following 

с root zone йсй = 50) cm. 

ir temperature = 25°C, 

s uf da ay light hours during the month with respect to the Year = 5.38% 
‘The average value of crop coefficient = 0.70 

Пе gravity for cultivated soil = 1.4 

nd W.) (on weight busi #21%, and 12% respectively 

= Optimum онш level = 





















_ À. Som 
2 “Ts UST 


— P3337 | Ka ot 


As › bs = اء‎ 
3 Et. U ر‎ We 127 
= Miwa &o/ 


(os? Qe P) CET) 52 
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Question (3): (55% of Irrigation Mark) 

A conveyanee tem Tor an irrigation project is аз shown in Figure (1). The 
amin canal distribtnes its water for three branches A, B. and C of equal area served of 
GOGH feddun cach. The grop pattern of the whole arca is: 40% cotton, 50% sharaki 
prepared for cultivating maize, and 10% public benefits and the working period is 6 
cays Irrigation is allowed nly by lif through branch canals. lt is required to: 

1. Sketch a diagram for the three turns of water application within 36 days. 
` Calculate the field, branch and main cane] water duties. 

‚ Calculate the discharge of branch canal (B) al section (IV). 

. Calculate the area served at section (1), (Ш), and (И!) of the main сайа! 

ing 50% as a compensation factor for previous turn. 

ate the discharge of the main canal at section (1). 

aw toa reasonable scale clear sketches showing the different steps of 
consiructing the synoptic diagram of the main canal and its branches. 

7. Design the cross section of the main canal (Sec. ل‎ ), to determine the 
depth and bed width for non-silting non-scouring conditions [4 = 
0.025, and S 8 cm/km]. 

8. Draw to a reasonable scale а iypical cross section of the main canal (Sec 1) 
showing all levels and dimensions |Bank width = 10 m, land level = 20.00. 
berm lcvel 21.00, and the frce board = 1.23 m]. 
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Main (Collecting) Drain 


Figure (1) 
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(2) A main canal serves the area shown below. A two turn rotation 
system is used (7 days working period) to irrigate 40% of the area 
served with cotton crop and 55% of the area served is sharaki. Allow 
20% us wash factor and 10% as conveyance losses. It is required to: 


А.Саісшате thé field, distributary and main canal water 
duties. I ` : 


B. Draw neat sketch for the synoptic diagram of canals. 
Design the cross section of canal C3 and drain D3 to determine the 
water depth and bed slope. Mean velocity in the canal v= 0,50 m/sec. 
while in the drain is v = 0.4 m/sec, bed width b = 3.0 m in the canal 
and b = 2.0 m in the drain, side slope 1: t in the canal and 3:2 in the 
drain, and Manning n = 0.025 for both canal and drain. 


C. Draw the typical combined cross section at the middle of 
both the canal C3 ‘and the drain D3 showing all details and 
dimensions. Take all bank widths 8 m., external land slope 2:1 and 
land level (10.00), Check seepage. 





p. Draw typical longitudinal section of canal ЄЗ. 


Суор Cora 
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Rejision Irrigation 
Final Ros) 
Question (1): (10% of Irrigation Mark) 


A. Write the relationship between each of the following iwo pairs: 1- Volume of 
moisture content and appearent specilic gravity, 2- Soil moisture stress and osmotic pressure, 
- Frequency of Irrigation and depth of waler stored in the root zone, J- Discharge passing 
"rough canal cross section and area served by the canal downstecai the section, and 5- 
Practical and theoretical water duty. 


В. Discuss brielly the overall irrigation process indicating when and why irrigate?. 
What are the direct and indirect benefits of irrigation’. 


Y) Р 2 А Rok À 5 
A) Soil Moishwre SYvess = Bai) Moisture Tension 


+ 
OS mobic pressure 


D 
3) Fa = 


ч ےچ‎ Ast > a 





5) reel. uf». evdal U Dy Losses. 





The overall irrigation process 
توصيل مياه الرى من مصادرها خلال شبكة الرى حتى الاراضى الزرا/عية.‎ -1 
رى الاراضى الزراعية.‎ -2 


3- صرف الماء الزائد عن حاجة الارض الزراعية باستخدام المصلارف 


المكشوفة والمغطاه. 
4- ادارة خزان الماء الجوفى وذلك للمحافظة عليه من النضوب وزيادة نسبة 
الاملاح به. 
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X inal too) 
Quetn(2 — — (10% of Irrigation Mark) ` 
A)- In an Irrigation project, if 30% of the water delivered to the fani is lost as surface 
runolf and deep percolation and 20% of the water stored in the root zone is lost by 
evaporation, Calculate the irrigation application efficiency. 
B)- Using Blaney and Criddle equation, it is required 1o calculate the maximum period 


between two successive watering for a certain crop during a certain period according lo the 
foliowiny data: 


+ Effective rool zone depth = = 30cm. 
Average air temperature = 25°C. 
"^ of day light hours during the month with respect وا‎ the Year = 8.38% 
+ Fhe average value of crop coefficient = 0.70 
+ Apparent specific gravity for cultivated soil = 1.4 
~.. Е.С: and W.P (on weight basis) >21 96, and 12% respectively, . 
- Optimum moisture level = 80% 
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"Sink. Kisses) 5 (oo 6) 


Calculate the number of days between two successive walerings 


irrigation interval ) for a certain crop according to the following data : 
` üVverügc air temperature 


b- 


= 25° С. 
per cent of day light hours during the month with respect ta the year 


= B4 

- crop coefficient = 0.75 

- effective root depth + 8S em: 

+ apparent specific pravily = 1.4. 

+ field capacity ( as an equivalent water depth 7o 70cm. 
willing: point (weight basis ) | 12% 
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Question (2): (15% of Irrigation Mark) 
a- What is meant by " irrigation efficiency " ?. What are the main factors 
affecting it 2. State the different Kinds of irrigation efficiencies 
b- I0 A 3 - turn rotation where 35 % of the area served is cultivated with 
colon , which nscds420'cubic meters Z acre / day , if application with 14 
frequency , and 65 % of the area served is culliveted with corn 
s 700 cubic meters / acre ^ day with 28 10 36 days 
frequency . Allowing a land wash factor of 20 96. If 30 % of the waler 
delivered to the farm is lost as surface runoff and deep percolation , and 
20 % of the water stored in the root zone is lost by evaporation, calculate 
the irrigation application efficiency . 
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SS 
دمع)_لمى-‎ 4) 


A main canal distributes its water for à three distributi g canals X, Y aud Z, as‏ ليا 
shown below, E‏ 


iach distributor is of length 3,0 kin. The crop paticrn is assumed .o 

\с;:40'% соцоп, 50% sharaki and 10% public benefits. If the slope of the 
distributor canal is assumed to be 16 ст and 12 cm/kuj for the main canal, il 
is required to: 

i) calculate jhe field, distributor and main canal water duties? 

и) 


calculate the discharge of the main canal at See. [1] and Sec. (Ш) before and 
after the maize cultivation? 


iii) 





“ising Buckley and Manning's Equations, design the cross-section of the 
distributor canal Z at Sec. (11) if (14 740] and the side slope = } 
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BJ) A main canal distributes its water for three distribution canals of equal area served 
of 2000 feddans each. The crop pattem of the whole area is 40% Cotton, 50% 
Sharaki, and 10% public benefits. It is required to: 

^ Calculate the water duty and the discharge of each of the main and the 
distribution canals if the working period i is 6 days, 

. Design the cross section of the main canal for non- -silting non- scoring 
conditions (2=1, s=8 cm Km ), 

. Draw to a reasonable scale a typical cross section of the main canal, 

. Check the seepage line. 
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Drainage 


الصرف 


ee Кова , (2065) 
m Why is there usually a need for drainage in an irrigated area? 
b. What is the error in computing the water table height above drain level at mid- 
distance between drains on the basis of horizontal assumptions, while the drains were 
‘pipes! of 10 cm radius-and 5 cm of gravel envelope is used around the pipe at 2 m below 


Surface and distance 50 meter? The impermeable layer is at 20 m below drain‏ الم 
Gel the hydraulic conductivity is 0.5 m/day and the drainage rate is 10 mm/day.‏ 


1١-8 | M pp one 
) Benefits of Drainage isal الأغراض الأساسية لعملية‎ 


1. توفير بيئة مناسبة"ماء+هواء" في منطقة جذور النبات لتحقيق التهوية الجيدة 
ERARA‏ 
2 التحكم في ملوحة التربة. 
.3 سهولة سير العمليات الزراعية المختلفة من حرث وري وحصاد , 
4. منع انتشار الأوبئة والحشرات الناتجة عن وجود البرك والمستنقعات في جالة 
ارتفاع منسوب المياه الجوفية. 


5. تحسين خواص التربة خاصة التربة الطينية. 
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b. 6 culate the drain spacing required to maintain the water table level below 1.0 m 
depth! in an area of irrigated sugar cane and also the drain discharge for the following 
situation: ` 

Irrigation interval 15 days 

Irrigation quantity 133 mm 

Drainage quantity 25% of the irrigation. 


Soil (сога: 

i ' Soil depth 3.5 m (depth from ground level to impervious clay) 
Soil hydraulic conduétivity 1.2 m/day ' 

Moisture content at 1) Saturation 52% 

2) Field capacity 47% 

3) Wilting point 35%. 





Drain factors: 
The radius of the dralit pipe and filter is 0:1 т and the average depth of the field 
drain ip 2.0 m. 
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Nol eat) 
b. A drain pipe 10 cm in diameter was installed with 5.0 cm gravel envelope around the 
pipe. The porosity of the gravel is 30%. The drain spacing was 50 m and drainage 
coefficient is 3 mm/day. If the hydraulic conductivity of the soil is 0.3 m/day, what will 
be the hydraulic gradient at entry of flow to the drain? 


Ys 5 س‎ Vox Ба „Ав 


Pores d Grove): Be Wie 
V. Bow 
Ve edb \d 


— 


rr? سا‎ 
gï 


scanner by : mahmoud ashraf 
titanic_ship1912@yahoo.com 


Revision Drainage 





Э. арж A £g 


9. Saree Coe 
a. бїз هما‎ > 19 Don gow 





Q. Ve. ML (Derg Leo) 
gm c cn 


01%, олж (антке) #8 жо — 
pui 
Gros 1 
À = 74% 


— _ L. .LCC—— 


єй ш жшше ШШ Ë = m 


CS 


scanner by : mahmoud ashraf 
titanic_ship1912@yahoo.com 


Revision Drainage 


Final (Coz) 


- The water level in a canal is the same as the soil surface and the 
distance from the canal center to the edge of the agricultural land is 10 
m. What is the distance from the canal center to a covered interceptor 
drain that lowers the water table at the edge to 1.0 m below soil surface 
if the depth of the impermeable layer is 5 m and the depth of the drain is 
{,5.m. The soil hydraulic conductivity is | m/day. 


If the length of this covered drain is 1000 m, nd its slope is 4 cin/100m, 
calculate the length that can be used of each size of smooth pipes when 
the commercially available diameters are 15, 20, 25, еа cm. 
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3. Compute the spacing between tile drains using: 
a. Glover equation 
b. Amer or Kirkham equation. 


The water table is required to drop from soil surface to a depth of 0.5 m 
below soil surface in a 3-days period. The hydraulic conductivity is ! 
myday, the drainable porosity is 5% and the depth to the impermeable 
layer is 60 m. The diameter of the drin is 0.10 m, and the drain depth is 
1.50 m. ! 

(VRirkham 2 (U D(Ln (L/x Tol). 
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1. a. Choose the correct answers: 

- Dupuit & Forchheimec assumptions are made to 

simulate boundary conditions — simplify the reality - get approximate solution 
- Spacing between drains is inversely proportion t0: 

water table height - hydraulic conductivity - recharge rate per unit area. 

- The clay lands (comparing to sandy lands) nced: 

narrow spacing drains - wide spacing drains - deep drains - shallow draips. 
“Transient drainage equations are suitable for: 

arid & semi-arid regions - humid & sub-humid regions - both. 

. The function of the envelope materials ist 

filtering - supporting ~ minimizing head loss - all pre-mentioned 
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b. The ECiw is 1.2 mmhos/cm, the irrigation gilt is 8 mm/day, ЕСд\ = 6.0 mmhos/cm 
and the hydraulic conductivity is 0.10 nvday. Compute the drain spacing if drain pipes 
with 10 cm diameter are placed at 2.0 m depth below surface. The water table should 
not be closer than 0.80 m from the soil surface. The impermeable layer is very deep 
below drains. 1 
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2. а, What are the most common types of pipes used in land drainage? How сап you 
choose one of them for a project? Draw the entry flow pattern for each. 





(уло velles) 
| i | CA pipes 
5 par a LI < — 








Сел Yipes 








حون معنم 


= 


WE ws Plow gigas 





scanner by : mahmoud ashraf 
titanic_ship1912@yahoo.com 


Revision Drainage 


Tivol (reed) 


b. A collector drain in a composite system has û total length of 730 m and slope 0.05% 
serve an area with a width 400 m. 17 the drainage cvelficient is 2.0 mnday and the 
pipes available are corrugated plastic tubes with diameters equal to 150, 200 and 250 
mm. Find the maximum length that can be used of cach size to man. э collector with 
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Final (esta 
Osta No.1 
. Discuss briefly the following: 


3 йук and water logging. 
- canal Seepage 


dei reclamation of salt affected soils. 

= tirain pipe lines with increasing diameters. 

ч: main assumpüon made by Kirkham to solve the steady state solution of the drain 

spacing equation. : 

ol State the assumptions of Donnan equation and use 
T0007 "hem to derive it. 
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Qu eshon No.2 
+ 6 compare between corrugated and plastic pipes in tabulate form. 
B. Design a corrugated plastic coliector drain with a slope 0.001 and increasing diameters 
130, 165, 205 and 285mm, if the drainage coefficient is 4mm/day. The length of leteral 
مل‎ cach side is 250m and the total length of collector is 1000m. 

hat is the drop in elevation for a pipe of diameter of 400mm to transport the flow of thi 
атма حا‎ а lake at 350m from the outlet. 
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Finol( zool) 
Question No.3 
fre irrigation interval is 15 days and water table is recommended to be lowered 5y 04 
from its initial level midway drains (0.5 m from soil surface) before the next irrigation 


The drain depth is 1.7 m and the radius of drain is 10 cm; soil characteristics arc: 
Depth of impermeable layer 10 m from the pipe; hydraulic conductivity'is 1.25 m/day ax 
he drainable porosity is 796. Calculate the spacing of the drainage system for this cast 
{ising Amer or Kirkham equatjon. р 


Table (1) Values of Fk (Kirkham coefficient 








C у 
scanner by : mahmoud ashraf 


titanic_ship1912@yahoo.com 


Drainage 


Revision 















4.55 ычу 


— 50 ^ $958 © C555 
1. 294 


Gu ла А з.б LN MS 
6.-5* эбак 


\S-—\o «599 „лә ١ 1.646 
муы ° LASS = 1 


Vx scanner by : mahmoud ashraf 


titanic ship1912(ayyahoo.com 


Revision Drainage 





a. 
b. А curru 


are the functions imd kinds of drain envelops? 
ed plastic COMETS with a «diameter 25 cm, a length 1000 n 


ve shape 0.05% drains ап arca 500 m wide with discharge 
rule. 10 патлу. What will be the overpressure at the ирите унй of 
las collector if uis capacity is lo be sel al 75% ^ 
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3- Determine the drainage coefficient if the irrigation and conveyance coefficients 
are 0.85 and 0.95 respectively and the quantity of irrigation is 20mm/day, and its 
salinity is 320ppm. The salinity of soil should not exceed 2mmhos/sec. (8 Marks) 
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. Zagazig University Irrigation Engineering: Final Term Exam 





` "Faculty of Engineering 2" year Civil Eng. Division June, 2007. 
W.-&-Water Str: Eng. Dept. ____ Time Allowed (1.5) hrs. 


ملحوظة: الامحان مكرن من للالة أسئلة للري ومطبوع على ورقة واحدة من ر ners‏ 


Instructions 

Make your answers clear, concise and each question in а separate page. Assume any missing 

data. 

Question No. l (15 degree) 

А) What is meant by Irrigation Efficiency? What are the main factors affecting it? State different 
kinds of irrigation efficiencies. 

‘BJA discharge of 150 lit/sec was diverted from a canal, and 135 lit/sec were delivered to the 
field. An area-of 5 feddans was irrigated in 12 hours the effective depth of root zone was 
1.5m. The water losses in the field was 420 m. Available moisture holding capacity of the soil 

is, 20cm per metek depth of soil. If irrigation starts when moisture extraction level reach 30% 

of the available moisture, determine: 
1- Water conveyance efficiency. 2- Water application efficiency 
3- Water storage efficiency 
C) Design the irrigation frequency for a crop in a certain month considering the fol 
1-Average air temperature 25°, 
2-Yearty day light hours 8,3875, and the crop coefficient =0,7, 
3-50 =20%, WP =10%, vy 1.3gm/cm, root depth 70cm, and moisture iévelgt 5. 


Question No (15 degree) 

A) Show m neat sketches the method of canal and drains alignment of a new reclaimed area of 

a medium inclined land. 

B) A main canal serves the qeu shown below. A two turn rolation system is used Odys working 

period) to irrigate 40% of thé arca served with Cotton crop and 55% of he area served as Sharaki, 

Allow 20% as a washing factor and 10% as conveyance losses. It is required to: 

1- Calculate the field, distributary and main canal water duties, 

2- Design the cross section of canal C3 and drain D3 to determine the water depth and d bed slop. 
Where the mean velocity in canal v =0.6m/sec and in the drain is 0.Sm/sec, bed width b=3,0m 
in the canal and b=2.0m in the drain, side slop 1:1 in the canal and 3:2 in the drain, und 
Manning coefficient n=0.025 for both canal and drain. 

3- Draw the typica! combined cross section of both the canal C3 and the drain D3 showing all 
details and dimensions. Take all bank widths 10m, external land slope2:] мў land level 
(10.00), Check the seepage. 








Diverging canal ыры 





District drain 
— — w 


deve gm e 
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3- Calculate the depth of water table below the soil surface, if the constant rate R- 
12mm/day, the hydraulic conductivity K= 0.05m/hour, the drain spacing L= 25m, 
the depth of drains equal 2m, and the drain diameter equals 0.1im. Also, determine 
the slope of water table at distance of 2m from the drain. (Note: the drains are 


placed at the impermeable layer). (8 Marks) 
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Zagnzig University 
Faculty of Engineering 
Water Engineering and Water Structures 





(Second term 2006/2007) 







Course: igntion & Time Allowed: 3 hrs 
284 year of Civil ER ... Date: 36/2007. 


т all pl ven questions. Assume any missing data reasonably. 
الثانية لائحة حديثة _ تخلفات الفرقة الثالثة الحة حديثة‎ ДУ 









n No. J 

l- Define the drainage engineering science, and state three causes of water-logging. (2 
Marks) > 

2- Calculate the depth of water table below the soil surface, if the constant rate R= 
12mnyday, the hydraulic conductivity K= 0,08m/hour, the drain spacing L= 30m, the 
depth of drains equal 2m, and the drain diameter equals 0.15m. Also, determine the slope 
of water table at distance of 4m from the drain. (Note: the drains are placed at she 
impermeable layer). (6 Marks) 1%, 

3- Find the pipe length used for lateral drams for both cement and corrugated PVC pipes 
with internal diameters 100. The drainage rate of 3 mm/day, drain spacing:35m and the 
pipe slope is 0.1%. (7 Marks) 








Question 
1- Explain how to deteymine the water requirements for leaching the saline soil? (4 
Marks) 5 d 
2. What are the different junctions of pipe used for the subsurface drainage system? (3 
Marks) 


3- Design a corrugated plastic collector drain with a slope of 0.1% and increasing 
diamcters 100, 125, 150, 180 and 250mm, if the drainage coefficient is 4mm/day, the 
length of lateral in each side is 210m and the total length of the collector is 650m. Also, 
what is the drop in elevation for a pipe of diameter of 300mm to transport the flow of 

ren to a lake at 300m [rom the outlet? (8 Marks) 



















on = ~ 5 ч 
1- What are the functions of filter which covered field drains, How to determine the grain ~ 
size of filter. then state Terzaghi specifications for designing the inverted filter? (4 















Marks) 
2- Give a briel note about the plastic pipes which used for the subsurface drainage system. 
(3 Marks) 
3- ‘The water table height above drain level midway between drains was measured and also 
the corres: svharge of the drain per unit area. The results were as follows; 
h (m 9 0,7 


i [0.62 | 048 | u43 [ 025 | 
m/day)x10" 2.865 | 2.817 | 2172 | 1.604 | 1382 [ 07789 | 


What are the hydraulic conductivity of the soil and the depth of impermeable layer below the 
drain if the drain spacing is 30m and the drain effective diameter is 0.20m. (8 Marks) 
مع أطيب التمنيات بالنجاح والتوفيق‎ 


scanner by : mahmoud ashraf 
(As titanic_ship1912@yahoo.com 


Revision irrigation & Drainage 
| 
The water table height above drain level midway between 





drains was measured and also the corresponding discharge 


| 
of the drain per unit length. The results were as follows: 

















| 

| h(m) 0.4 | 0.25 
ا‎ ? = Jl. - 
b 0.88 | 0.65 | 0.56 | 0.32 
(liter/sec/m ) 





What are the hydraulic conductivity of the soil and the 
depth of impermeable layer below the drain if the drain 
spacing is 40 m and the drain effective diameter is 0.20 
Beg, k, D 


| 
meter? 


Solution 


A pie) ن‎ 
COS Satins) على الصونة‎ (Hooghoudt) sles کی‎ (g) 


РУ Q I Qusa *24* 60 0 ay 
(m/day/m") 1000 














Q m2/day/m`) 


: = b = NE 
Q q Q (тудау) L (=40m) 








h (m)! 0.9 
Q*10P(/sec/m) | 134 | 1.16 | 1.02 | 0.88 | 0.65 | 0.56 | 0.32 


[О*10] (m'"/day/m) | 115.78 | 100.22 | 88.13 | 76.03 | 56.16 | 48.38 | 27.65 








T 




















a10 day) — | 289 | 251 | 22 | 19 | 14 | 121 | 069 
K(q*10)/h (day) 








3.21 



































p.sKd4hrakw 
q 


Hooghout 
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30-A rhain canal serves area of 15000 fed. is divided equally between three canals A, 

B, andlC. The area served by A is cultivated by maize (needs 700m? /fed/application). 

The area served by B, C cultivated by cotton (needs 400m /fed/application). Using 

two шїп rotation (7days working period and 7days closing period) and assuming the 

conveyance efficiency 9096 and the washing requirements 20% calculate: 

a) Water duty of the field and the distributor canals A, B, and C. 

b) Water depth in the main canal if the allowable velocity 0.7m/sec, the bed width 
6m, the side slopes 1:1, bed slope 10cm/km, and Maninng coefficient 0.025. 

c) Diameter of the pipe of the intake of canal (A) if its length 20m, and the friction 


coefficient of pipe material 0.005. 
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Course Name: Drainage Part Final Term Exam 


Course Code: WSE 223 Date: June,2009 
Level: 2" year Civil Eng. Division Y. Time :3 hrs 
Dept: W. & Water Str. Eng. No. of Pages:! 
Term No. 2 No. of Questions :3 
Zagazig University 
Faculty of Engineering 








Instructions: Answer all given questions. Data needed and not given should be 
reasonably assumed. Clear and neat works are strongly appreciated. 

Question No.1(15 degrees) 

a-Draw the hydrological cycle showing the sources of excess water on it. 
b-What are the assumptions of Dupuit, and derive the Donnan equation? 
c-Find the head loss at drains entry when: 

-the hydraulic conductivity is 0.2m/day 

-spacing between drains is 40m. ` 

-the water table height above drain level is 0.5m. 

-the distance between drains and the impermeable layer is 8.0m 

-the effective diameter of the drain is 10cm, and the resistance factor is 0.1 
Question No. 2(15 degrees) 

a-Compare between open and covered drains, composite and singular system , and 
steady and non-steady state. 

b- Derive Amer and Luthin equation for non-steady state condition. 

c-Calculate the spacing between drains using Glover-Dumm equation if the initial 
water table is 1.0m below soil surface in an irrigated area if: 

-irrigation interval is 5 days. 

-irrigation quantity is 100 mm. 

-drainage factor is 0.25. 

-hydraulic conductivity is 1.2m/day. 

-soil depth is 4.0m. 

-moisture content at saturation is 48% and at field capacity is 38%. 

-the radius of the drain is 0. 1m and the average depth of the drain is 2.0m. 








Question No. 3 (15 degrees) 

a) Drive the hydraulic design equation of a transporting smooth pipe. 

b) Design a collector drain 1200m long with increasing diameter 15, 20, 25, 
some cm respectively. The slop of the collector is 5cm/100m, width of the 
drained area 400m and drainage rate 3mm/day, considering cement and 
corrugated plastic pipes. 

€) 1- How can you express the concentration of salt in the water? 

2-The field irrigation efficiency is 75% and the conveyance efficiency is 92%. The 
maximum crop consumptive of water is 9 mm/day. If the salinity of irrigation water is 

0.5 mmhos/cm and the salinity of the soil should not exceed 2560 ppm. Calculate the 

drainage coefficient and the rise in water table if the irrigation interval 10days and the 

drainable porosity is 5%. 
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Question No (1) (25 degrees) 
a- Show with neat sketches the method of canal and drains alignment of a new reclaimed 
area of wavy land. 

b- A conveyance system for an irrigation project is as shown in figure (1). The main canal 

distribute its water for three branches A, B, C of area served 5000, 6000, and 4500 feddan 

respectively. The crop pattern of the total area is 5096 cotton, 40% sharaki prepared for 

cultivating maize. The irrigation through branch canal is by lift and the working period is 6 

days. It is required to: 

1- Sketch a diagram of water application for the three turns within 36days. 

2- Calculate the field, branch and main canal water duties. 

3- Calculate the discharge of each branch canal. 

4- Calculate the area served at section I, II, and III of the main canal allowing 50% as a 
compensation factor for previous turn. 

5- Design the cross section of the main canal at section I for non-silting non-scouring 
conditions. (Z = 1, 1/n = 40, S = 6 cm/km) 

6- Draw to a reasonable scale a typical cross section of the main canal at sec. 1 showing all 
levels and dimensions ( Bank width 6m, land level = 18.50, Berm level = 19.50, 
vertical distance between bank and water surface = 1.5m). 

7- Check the seepage of the main canal 


Area served JE 
5000 fed 

























Main canal 








Area served 
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Fig. (1) Area served 


6000 fed 
Question No (2) (20 degrees) 


a) Mention the advantages and the disadvantages of the sprinkler irrigation system 







b) A land of dimensions 480m width and 756m length is irrigated by a well as shown in 
fig. (2) using a semi-permanent sprinkler system, where the main and the sub-main 
lines are fixed. The following data are available 

1- for the sprinkler 

Discharge = 1.8m°/hr, the effective circle = 40m, the operating pressure — 25m, the 

equivalent depth for sprinkler — 7mm/hr, the distance between sprinklers — 4096 of 

effective circle, height of riser 60cm. 
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2-The net depth for irrigation 35mm/irr., the irrigation efficiency is 85%, and the branch 
canal has two turn rotation (4 days on and 4 days off). 
It is required to : 
1- layout the sprinkler system. 
2- Calculate the number of sprinklers per one lateral line. 
3- Calculate the number of lateral positions per one irrigation 
4- Calculate the number of laterals required for the total area. 
5- Calculate the discharge and the pressure at the beginning of the lateral. 
(The available diameter for lateral pipe is 10cm, reduction factor for multiple outlet = 
0.379) 
For diameter 10 cm 
li/sec) | Friction loss in m/100m 
0.605 
0.738 
1.04 
1.4 
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c) Consider an irrigation project in which 15% of the water diverted is lost in conveyance. 
30% of the water delivered to the project land is lost as surface run-off and deep 
percolation. 40% of the water stored in the soil is lost by evaporation. If the depth of 
water stored during the application in meter is varied along the area of the project as 
shown in figure (3). Calculate : 

1- The water conveyance, the water application, and the water distribution efficiencies. 

2- The percent of water consumed by the plant. 





Best wishes 
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